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Resumen

Cuando un profesor de matematicas pretende crear una situacion de aprendizaje (SA)
que contemple los fundamentos basicos para adquirir las competencias relacionadas con la
resolucion de problemas, con todo lo que eso conlleva, debe focalizarse en que los problemas
planteen una necesidad al estudiante. Ademas, el alumnado debe sentir que son ellos los que
llegan a la solucion. Esto hace que el recorrido por el conocimiento se haga de manera mas
natural y sin perder la motivacion.

Asi, este trabajo de fin de master ofrece a los profesores de matematicas una situacion
de aprendizaje para llevar al aula, enfocada en la técnica de aprendizaje basado en problemas.
El contexto sera dado por el modelo matematico que ofrecen los grafos, y el recorrido por el
conocimiento necesario, se hard con el objetivo de responder a las cuestiones asociadas a un
problema inicial.

Este fin, se consigue a través de una propuesta de innovacion educativa en la que,
primero justificamos con un analisis bibliografico, la inclusiéon de los grafos como un
herramienta matematica que deberia estar presente en el curriculum de secundaria, y a su vez,
después de la implementacion en el aula, se analizan y evaltian los resultados de la
experiencia, de forma que se crea una perspectiva de lo que se produce, cuando utilizamos los
grafos como contexto para resolver problemas en alumnos de la ESO.

De toda esta experiencia se concluye que el acto de innovacion deberia ser una
practica que el profesorado frecuente mas a menudo. Ya que incita, en todo momento, a
justificar y evaluar la labor educativa de forma eficaz, buscando asi, que los alumnos
adquieran un aprendizaje significativo.

Abstract

When a mathematics teacher aims to create a learning situation that encompasses the
basic foundations for acquiring competencies related to problem-solving, with all that it
entails, they must focus on ensuring that the problems present a need to the students.
Additionally, the students should feel that they are the ones arriving at the solution. This
allows for a more natural progression of knowledge and prevents loss of motivation.

Thus, this master's thesis seeks to provide mathematics teachers with a learning situation to
bring into the classroom, focusing on the problem-based learning technique. The context will
be provided by the mathematical model offered by graphs, and the journey through the
necessary knowledge will be carried out with the objective of addressing the questions
associated with an initial problem.

This goal is achieved through a proposal for educational innovation, where we first justify,
through a literature analysis, the inclusion of graphs as a mathematical tool that should be
present in the secondary curriculum. Subsequently, after implementing it in the classroom,
the results of the experience are analyzed and evaluated, creating a perspective on what



occurs when graphs are used as a context for problem-solving among secondary school
students.

From this entire experience, it is concluded that the act of innovation should be a practice that
teachers engage in more frequently. It constantly encourages justifying and evaluating
educational practices, effectively seeking to ensure that students acquire meaningful learning.
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Capitulo 1. INTRODUCCION.

A lo largo de este Trabajo Fin de Master (TFM) de Formacion del Profesorado de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas en la especialidad de Matematicas y en la modalidad de Innovacion Educativa se
presenta una propuesta encaminada a trabajar la resolucion de problemas. Cabe decir que tras
cursar las materias de este master y conocer el curriculo actual de matematicas para los
distintos niveles de Educacion Secundaria y Bachillerato, éste hace bastante hincapié en que
los estudiantes se hagan resolutores de problemas.

Cuando se piensa en la asignatura de matematicas muchas veces se olvida el
procedimiento que se aplica a un problema desde que se aparece hasta que se resuelve por
completo. Este proceso en general sigue distintas fases. Primero, mientras estamos
contemplando alguna situacion ficticia o real, surgen algunas dudas, cuestiones que sugieren
analisis. Es entonces, donde aparece la formulacion de problemas. Cuando el problema esta
planteado, debemos buscar qué elementos matematicos nos pueden ayudar a abordarlo. Los
elementos seleccionados tienen su propia naturaleza, normalmente, sirven para modelizar:
traducir lo que sucede en la realidad al lenguaje matematico. Con estos elementos
matematicos como ayuda, solo falta conocer sus propiedades, para comprobar si son validos
para resolver nuestro problema. Por ltimo y quizas mas importante, una vez resuelto el
problema hay que dedicar tiempo a reflexionar sobre la solucion.

Entender las matemadticas como un proceso que solventa problemas, es algo que
convierte al alumno en competente, en lo que al curriculum de matematicas se refiere. Este
TFM pretende darle importancia al proceso de resolucion de problemas contextualizado en el
uso del modelo matematico que ofrecen los grafos.

La estructural del TFM se divide en 5 capitulos:
Capitulo 1: Introduccion.

En este capitulo se aborda la motivacion de la eleccion del tema de grafos para
conseguir formar a los alumnos como resolutores de problemas contemplando todo el proceso
que conlleva.

Capitulo 2: Planteamiento del problema de innovacion.

En este caso, se desarrolla el significado de innovar y mds en concreto innovar
centrandonos en los grafos, como herramienta matemadtica poco presente en el curriculum
actual. Se hace un recorrido por ciertas experiencias anteriores que trabajaron con grafos en
el aula y se presentan los conocimientos que debe tener un profesor para abordar una
propuesta como esta.

Capitulo 3: Propuesta de intervencion: Construyendo Puentes.



En este capitulo consta de dos partes. En la primera, se presenta el “Problema inicial”
y la secuencia de actividades a la que da pie. Esta secuencia esta compuesta por cuatro tareas
y sus correspondientes actividades disefadas para hacer un recorrido por el conocimiento
necesario que envuelve al “Problema inicial", pero también habra actividades en otros
contextos. La propuesta se presenta tal y como se debera entregar al alumnado para ser
implementada en el aula. Cada actividad ird acompafiada de una descripcion de la misma, la
ficha para el alumno, la propuesta para su desarrollo en el aula y la fundamentacién
curricular. Se concluye el capitulo con una segunda parte dedicada a la evaluacién de las
tareas y actividades propuestas adjuntando las herramientas con las que llevar a cabo la
evaluacion de los instrumentos de evaluacion seleccionados.

Capitulo 4. Evaluacion de la propuesta

Se hace un plan de seguimiento y evaluacion de la propuesta adjuntando la
autoevaluacion del profesorado y la encuesta de satisfaccion para el alumnado sobre su
experiencia.

Capitulo 5. Implementacion. Analisis y Propuestas de mejora.

Finalmente, en este capitulo se incluyen algunos resultados de su puesta en practica en un
centro de Educacion Secundaria, del que se extrajeron algunas observaciones y conclusiones
que daran lugar a sefialar algunas propuestas de mejora de la situacion de aprendizaje.
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Capitulo 2. PLANTEAMIENTO DE LA INNOVACION.

A lo largo de este capitulo se justifica el porqué de esta propuesta. Primero
hablaremos de qué caracteristicas sustentan la innovacion educativa, en concreto en el area de
las matematicas. Luego nos centraremos en las evidencias y experiencias a la hora de crear
situaciones de aprendizaje con grafos. Y se termina con lo referido al conocimiento necesario
de un profesor de matematicas.

2.1. Innovacion educativa en matematicas.

La innovacion educativa en las matematicas siempre ha sido un aspecto fundamental.
Y, ademas, ha cobrado mayor relevancia en los ultimos afos, con el objetivo de promover un
aprendizaje significativo en los estudiantes. Diversas referencias respaldan la importancia de
implementar enfoques novedosos que estimulen la resolucioén y planteamiento de problemas,
la aplicacion practica de los conceptos matematicos y el pensamiento critico (Sdenz Castro y
Lasa Oyarbide, 2018).

Desde un punto de vista etimoldgico, innovar proviene del latin innovatio, derivado
de novus, que significa “nuevo” o “novedad”. El prefijo in - afiade los significados “dentro”,
“en el interior”, de modo que innovatio podria traducirse como “introducir algo nuevo”. Pero
el acto de introducir algo nuevo, no tiene por qué ser referido a lo mas reciente. La novedad
puede consistir en resignificar algo anterior y conocido, con el objetivo de provocar reflexion
tedrica sobre las vivencias experiencias € interacciones del aula.

Innovar en la ensefianza en general, y en matematicas en particular, estd muy
relacionado con la investigacion. La diferencia es que la innovacién no pretende alcanzar
nuevos conocimientos de generalizacion asegurada, sino mejorar la actividad matematica en
un aula. Aun asi, un profesor que trate de innovar, necesita conocimientos analogos a los
requeridos por un investigador ya que la manera de proceder presenta semejanzas. Para que
realmente estemos hablando de innovacion, debemos establecer varias condiciones. Saez
Castro y Lasa Oyarbide (2018) sefialan como minimo las siguientes:

- Modificacion justificada. El profesor debe tener claramente determinado una
situacion problematica que quiere mejorar.

- La modificacion introducida debe estar fundamentada en los resultados de la
investigacion.

- La actuacion debe de estar planificada de antemano, tratando de controlar el
mayor nimero posible de variables en el disefo.

- Se debe establecer un mecanismo de evaluacion de resultados en funcion de
los objetivos previstos.

Por otro lado, existen diversos factores que pueden obstaculizar los procesos de
innovacion educativa:

- Predisposicion a continuar trabajando tal como se ha hecho toda la vida.
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- El individualismo o apego del profesorado al aula como territorio en el nada ni
nadie se puede inmiscuir.

- El colectivo docente puede anteponer la defensa de sus intereses particulares,
mostrando su poder hegemonico en la toma de decisiones ante el alumnado y
sus padres.

- La propia formacion del profesorado. En ciertas ocasiones es insuficiente.
- La falta de un clima de confianza y consenso en los equipos docentes.

En definitiva, el profesorado de matematicas en la secundaria debe conocer los
resultados de investigacion en didactica matemadtica y saber como aplicarlos no solo para
innovar, sino también para aplicar criterios relevantes en su diaria toma de decisiones sobre
aspecto de disefio y desarrollo curricular.

2.2. Ensefnanza y grafos.

Para el desarrollo de nuestra innovacion hemos centrado la mirada en el conocimiento
sobre grafos. Es un contenido sencillo, pero con grandes posibilidades.

Los grafos como elemento matematico surgieron en el siglo XVIII y tienen una
amplia aplicacion en la vida cotidiana, especialmente en la era digital, donde las redes
sociales y los sistemas de informacion estdn presentes en nuestra vida diaria. En el &mbito
educativo, los grafos se pueden utilizar como una herramienta para la modelizacion y
resolucion de problemas, ayudando a desarrollar habilidades de analisis y abstraccion.

En el curriculum actual, estan timidamente presentes, en el bachillerato.

Tal y como defiende Rosenstein (2018), los planes de estudios de matematicas
escolares deberian tomar en serio la importancia de la matematica discreta y, en particular, el
trabajo con grafos, como herramienta valiosa para ayudar a los estudiantes a convertirse en
resolutores de problemas con razonamiento efectivos. Al incluir esto en la educacion
secundaria, fomenta la resolucion de problemas no rutinarios y ensefla una matematica
realista y aplicable a situaciones de la vida real. En este sentido, el Consejo Europeo en 2018
(EU Council, 2018) ya recomendaba la inclusion del trabajo con grafos en la educacion
secundaria, debido a la creciente necesidad de que los estudiantes adquieran habilidades en el
andlisis y la visualizacion de datos en el mundo actual, cada vez mas digital.

Experiencias educativas con grafos

En la revision bibliografica realizada hemos podido constatar que se han llevado a
cabo experiencias educativas en las que se introducen los grafos desde finales del siglo
pasado. Las razones para su introduccion son muy variadas.

Desde el trabajo de Chartrand y Wall (1972) se sugiere la introduccion del trabajo con
grafos en secundaria por dos razones principales:
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1. Los grafos permiten una vision matematica sobre juegos y puzzles asi que
fomentan un aprendizaje significativo. Ademas, la resolucion de estos con
grafos, promueve nuevas estrategias para abordar problemas.

2. Los conceptos basicos de la Teoria de grafos son sencillos de entender, por lo
que no produce rechazo en los estudiantes.

En el articulo presentado por John Niman (1975), se refleja una reafirmacién de las
conclusiones del trabajo de Chartrand y Wall (1972). A su vez, se sustenta en el feedback de
los estudiantes. El efecto sobre el alumnado, al trabajar con grafos, es bastante positivo. Ya
que, el uso de los grafos en la resolucion de problemas y busqueda de patrones, mejora la
autoeficacia de los alumnos, pues los grafos son una herramienta sencilla pero potente.

Por otro lado, Chinn (1983) coloca a los grafos como un elemento matematico para
trabajar mediante un método por descubrimiento. Argumenta que la teoria de grafos es un
area que nos permite utilizar técnicas no tradicionales de ensefianza. Ademas, fundamenta la
ensefianza de los grafos con ciertos elementos curriculares de la época.

A su vez, Robinson (2006) de nuevo confirma que: Los grafos crean pensamiento
critico en un ambiente amigable. Esto se debe a que los elementos matematicos son de facil
comprension, asi los alumnos se muestran mas activos ante el aprendizaje.

Por ultimo, en el trabajo de Gaio et al. (2020), resaltan la idea de que trabajar los
grafos con alumnos de secundaria permite facilmente la contextualizacion de los problemas
para acercar el conocimiento a los estudiantes. Asimismo, presenta un extracto de didlogo
entre alumnos que trabajan en grupo y reflexionan sobre el problema de forma espontanea.
De aqui podemos deducir que los grafos son una via por la que se consigue que el estudiante
exprese su manera de reflexionar, y discuta sus razonamientos con sus iguales.

Esta Lista de documentos justificando la implementacion de situaciones de
aprendizaje en las que intervengan los grafos, nos deja una linea de trabajo en la que estamos
seguros de ofrecer oportunidades de aprendizaje efectivas.

2.3. Los grafos como innovacion

El andlisis bibliografico nos ha ayudado a conocer experiencias en torno a la
ensefianza y el aprendizaje de los grafos en la secundaria. En este sentido, observamos que
los grafos pueden ser una herramienta que permite desarrollar estrategias para pensar y
abordar problemas de matematicas. Asi, nuestra propuesta se dirigird a este campo de estudio,
de forma que nuestros estudiantes no so6lo conozcan los grafos, sino que su utilizacion les
invite a pensar matematicamente y lograr asi el desarrollo de un aprendizaje significativo.

Los grafos pueden ser un elemento matematico que trabaje sobre ciertas carencias
muy presentes en alumnos de secundaria:

Hay muchas dificultades que pueden ser observadas en los estudiantes: les resulta
dificil proponer razonamientos propios y ademds en muchas ocasiones no logran
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resolver sencillos problemas que pueden presentarse en la vida cotidiana y que tienen
relacion con la matematica. Probablemente, esta situacion esté relacionada con un
modelo cultural que busca reproducir el conocimiento mds que producirlo
(Braicovich, 2020, p.7).

Por otro lado, ajustar el conocimiento de grafos para cursos de Secundaria,
justificando el trabajo sobre ciertas competencias especificas y saberes basicos curriculares,
como son los relacionados con la resolucion de problemas, la elaboracion de conjeturas y el
manejo de modelos matematicos, es una labor que presenta un claro cardcter innovador, ya
que el trabajo sobre conjeturas y modelos matematicos, tradicionalmente no esta presente en
la ensefianza de las matematicas escolares.

Con todo esto, se presenta una propuesta que tiene el estudiante como protagonista,
que persigue potenciar el aprendizaje significativo a través de la resolucidon de problemas
auténticos, conectados con la vida real, establecer metas claras y desafiantes, y crear un
ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes se sientan seguros para tomar decisiones,
explorar ideas y abordar los errores como oportunidades de aprendizaje. Para todo lo anterior,
usaremos los grafos como herramienta innovadora con la que resolver problemas y plantear
conjeturas que deberan comprobar y argumentar.

2.4 Conocimientos del profesor.

Para construir una propuesta de innovacion, Es importante que el rol del profesor vaya
mas alld de simplemente controlar los contenidos y se enfoque en promover el aprendizaje
significativo en los estudiantes atendiendo a varios aspectos, tratando de conseguir
comprension profunda y motivacion intrinseca en los alumnos, capacidad de transferir
conocimientos a diferentes contextos y desarrollar habilidades de pensamiento critico. Hay
varios modelos que estructuran los conocimientos necesarios de un profesor de matematicas.
Un ejemplo, es el modelo MTSK (Munoz-Catalan et al., 2015) donde se separa el
conocimiento en dos grandes dimensiones: conocimiento sélido del contenido y habilidades
didacticas.

2.4.1 Modelos de conocimiento del profesor

El modelo MTSK (Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge) es un enfoque que
describe y organiza los diferentes aspectos del conocimiento especializado que los profesores
de matematicas deben poseer para ensenar de manera efectiva.

El modelo destaca la importancia de que los profesores de mateméaticas deben
combinar a grandes rasgos, un conocimiento sélido del contenido con habilidades didacticas,
es decir, una comprension del proceso de ensefianza-aprendizaje y un entendimiento del
contexto educativo. (Figura 1)

Los siguientes subdominios del Modelo describen areas especificas del conocimiento
especializado del profesor de matematicas:
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1. Conocimiento de los temas (KoT): Este subdominio se refiere al conocimiento
profundo de los temas y conceptos matematicos especificos que se ensefan en el curriculo.
Los profesores deben comprender en detalle los contenidos matematicos relevantes,
incluyendo sus propiedades, relaciones y aplicaciones.

2. Conocimiento de la Estructura de la Matematica (KSM): Este subdominio abarca la
comprension de la estructura légica y la organizacion de la disciplina matematica. Los
profesores deben tener un conocimiento profundo de los fundamentos, los principios y las
conexiones dentro de la matematica, asi como una vision de como se desarrolla el
conocimiento matematico a lo largo del tiempo.

3. Conocimiento de la Practica Matematica (KPM): Este subdominio se refiere a la
comprension de como los matematicos profesionales investigan, razonan y resuelven
problemas matematicos. Los profesores deben estar familiarizados con los métodos, las
estrategias y los procesos utilizados por los matematicos en la practica para desarrollar el
pensamiento matematico y la resoluciéon de problemas.

4. Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT): Este subdominio
implica el conocimiento de estrategias pedagdgicas efectivas para ensefiar matematicas. Los
profesores deben comprender como seleccionar y secuenciar actividades, plantear preguntas
desafiantes, utilizar recursos didacticos adecuados y brindar apoyo a los estudiantes para
promover su aprendizaje matematico.

5. Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM):
Este subdominio se refiere a la comprension de como los estudiantes aprenden matematicas.
Los profesores deben estar familiarizados con las caracteristicas del aprendizaje matematico,
incluyendo los errores y dificultades comunes, las etapas de desarrollo del pensamiento
matematico y las estrategias efectivas para abordar las necesidades de los estudiantes.

6. Conocimiento del Curriculum (KSML): Este subdominio implica la comprension
de los saberes bésicos y competencias establecidas en el curriculo de matematicas. Los
profesores deben estar al tanto de las metas especificas que se espera que los estudiantes
alcancen en cada nivel educativo.

Estos subdominios del modelo MTSK resaltan areas clave del conocimiento
especializado que los profesores de matematicas deben desarrollar para ser eficaces en su
ensefanza. Al integrar estos subdominios en su practica docente, los profesores promueven
un aprendizaje matematico sélido y significativo en sus estudiantes.
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Figura 1. Esquema del MTSK. Fuente: Mufioz-Catalan et al., 2015

2.4.2 Conocimiento del contenido: Los grafos.

En el anterior apartado estructuramos el conocimiento del profesor en dos grandes
dimensiones. Seguidamente, abordamos la dimension relacionada con el conocimiento
matematico que debe poseer el profesor. En este caso, en relacion con los grafos haremos un
recorrido por los principales contenidos relacionados y que, por su naturaleza, son facilmente
trasladables a la ensefianza en educacion secundaria.

En cada apartado incorporamos algunos “apuntes didacticos” con los que hacer
referencia a oportunidades que ofrecen los contenidos para crear actividades.

Presentamos ahora algunas definiciones que, aunque bésicas, son necesarias para
trabajar con grafos. Extraidas del manual Graph and Network Theory de Henning y van
Vuuren (2022).

Concepto de grafo.

Grafo. Un grafo G es un par donde cada elemento es un conjunto que representa
vértices y aristas: G(V, 4), V+Q@.

Ejemplo: GO(V, A) = ( {vl, v,V v4}, {vlvz, vV

Vs v2v4,v3v4} ). Figura 2.
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Vv
3 Va

Figura 2. Ejemplo de grafo. Fuente: Elaboracion propia

Obsérvese que a priori, en un grafo simple, vVEVY, donde i,j < |V]|

Grado de un vértice. En un Grafo, definimos el grado asociado a un vértice como la
cantidad de aristas conectadas a €l y lo denotamos por: gr(vi).

Ejemplo: En G (V, 4), gr(v)) = 3, gr(v)) = gr(v) = 2, gr(v) = 1.

Camino Euleriano. Diremos que un grafo admite un camino Euleriano cuando
puedes crear una secuencia de todas las aristas de forma sucesiva sin repetir ninguna.
Ejemplo: GO(V, A) es Euleriano, ya que el camino {vlvz, v,v,, Vv, v2v4} cumple la
definicion. En cambio, el siguiente grafo, G1(V’ A), no. (Figura 3)

Va

Figura 3. Grafo con camino euleriano. Fuente: Elaboracion propia
Obsérvese que la secuencia de aristas para el camino Euleriano no tiene por qué ser
unica.

Camino Hamiltoniano. Diremos que un grafo admite un camino Hamiltoniano
cuando puedes crear una secuencia de todos los vértices de forma sucesiva sin repetir
ninguno.
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Ejemplo: G1(V’ A) es Hamiltoniano, ya que el camino {u, v,V Uy, 174} cumple la

definicion. En cambio, el siguiente grafo, GZ(V, A), no. (Figura 4)

\
3 vy
Figura 4. Grafo con camino hamiltoniano. Fuente: Elaboracién propia

Obsérvese que la secuencia de vértices para el camino Euleriano no tiene por qué ser
unica.

Apunte diddctico (1). La no unicidad de los caminos Eulerianos y Hamiltonianos nos
permite hacer hincapi¢ en actividades con varias soluciones. Esto es importante para dejar a
la vista una caracteristica fundamental de las matematicas: Los problemas pueden tener mas
de una solucidn correcta.

Apunte diddctico (2). El hecho de que no exista equivalencia entre los dos tipos de
caminos, nos brinda una oportunidad para crear una actividad que trabaje la ldogica
matematica y por otro lado la busqueda e identificacion de contragjemplos.

Tipos de grafos.
Grafo Plano. Grafo donde ni ninguna arista se corta.

Grafo Completo. Grafo donde el grado de cada vértice es |V| — 1

Arbol. Grafo en el que cualquier par de vértices estan conectados por exactamente un
camino. (No tiene ciclos)

Bipartito. Grafo donde el conjunto de vértices puede dividirse en dos subconjuntos
disjuntos, es decir los vértices de un mismo conjunto no pueden estar conectados entre
si.

Apunte didactico (3). Tener en cuenta algunos tipos de grafos nos ofrece la
posibilidad de trabajar en problemas con diversos contextos.
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Algunos teoremas y sus consecuencias.

Teorema del apreton de manos. En un grafo G(V, A), la suma de los grados de los
vértices es el doble que la cantidad de aristas.

S gr(v) = 2/4]

viEV

Demostracion. Es inmediata si observamos que cada arista estd conectada
necesariamente a dos vértices. Asi que, cuando sumamos el grado de cada vértice contamos
el doble de aristas.

Corolario del teorema del apreton de manos. En un grafo G(V, A), la cantidad de
vértices con grado impar es par.

Demostracion. Sea G(V,A) un grafo donde, |[A| = m, |V| = n. Si G no tiene
vértices de grado impar, la demostracion es trivial. Si G tiene k=1, kEN, vértices impares.
Los denotamos por:

VoVy e,V gr(vi) impar para todoi€{1, 2, . . . , k}.

Entonces supongamos en primera instancia que: v, _, v .,V son vértices con grado

k+1" k42 T

par. En este caso tenemos que:

k n
_;lg(vi) + X gr(v) =2m

i=k+1
n k n
Como ) gr(v) espar,tenemosque, ), g(v) =2m — ) gr(v) espar.
i=k+1 ' =1 i=k+1 '
Como sabemos que gr(vi) impar para todoi€{1, 2, . . . , k} podemos concluir que

k es par, ya que para que la suma de impares es par hay que sumar una cantidad par
de veces.

Si ahora suponemos que v, , , v .,V son vértices con grado impar, significa

k+1" k42" 7
que todos los vértices de G tienen grado impar y volvemos a argumentar de forma andloga
que ahora también k debe ser par.

Apunte diddctico (4). Con un buen manejo de lo anterior, podemos crear actividades
donde incitamos a crear conjeturas, basadas en el andlisis de casos y tratando de generalizar.

Teorema de Euler. Hay varias formulaciones para caracterizar la existencia de

Caminos eulerianos en un grafo conexo. Nosotros vamos a expresarlo de la siguiente manera:
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Un grafo G admite un camino Euleriano si y sélo si la cantidad de vértices de grado
impar, es inferior a 2. Y ademas si G tiene 2 vértices de grado impar, el camino Euleriano,
empieza en uno y acaba en el otro.

La demostracion no la vamos a comentar aqui, pero se encuentra en Henning y van
Vunner, p. 294.

Apunte diddctico (5). Al igual que con los anteriores resultados, podemos crear
actividades donde, con un analisis de casos, los estudiantes lleguen a conjeturar el resultado
tedrico.

Caminos _Hamiltonianos. Para garantizar que un grafo admite un camino

Hamiltoniano, demos trabajar sobre un grafo completo. En otros casos podemos dar las
condiciones necesarias o suficientes pero no ambas (Henning y van Vunner, p. 325)

Apunte diddctico (6). Esta falta de caracterizacion la podemos aprovechar para hacer
actividades basadas en el “ensayo y error” para incentivar la blisqueda de soluciones con
perseverancia.
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Capitulo 3. PROPUESTA DE INNOVACION.

La propuesta se apoya en la presentacion de un problema inicial que contiene varias
cuestiones a analizar. Esto da pie a trabajar sobre secuencia de actividades, donde todas ellas
tienen su razon de ser y siguen una sucesion natural y ajustada al conocimiento introductorio
de los grafos.

El capitulo inicia con la justificacion y descripcion de la situacidn que se pretende
implementar en el aula, luego se detalla la progresion de actividades y finaliza con la
estructura evaluativa de la propuesta.

3.1 Situacion de aprendizaje: Construyendo Puentes.
Justificacion.

Los grafos no son un contenido propio de la Educacion Secundaria pues no se recogen
en el curriculo (Decreto 30/2023), por lo tanto, es algo ajeno a la mayoria de los estudiantes.
La primera intencion de la propuesta es que conecten con algo que ellos si conocen, como
son los puentes. La analogia que se crea en el “Problema Inicial” (Figura 5) entre grafos y
puentes se plantea con el objetivo de crear a partir de los puentes, su esquema conceptual
sobre grafos.

Nuestro objetivo es que los estudiantes centren sus esfuerzos en resolver los
problemas que se plantean y para ello, el desarrollo de la propuesta pasa por actividades de
distinta naturaleza. Todas ellas tienen la intencién de dar una vision critica y practica de los
grafos en la resolucion y modelizacion de problemas. Se comenta en la descripcion de la
situacion de aprendizaje naturaleza de estas actividades.

La situacion de aprendizaje busca que no se perciba por el estudiante como un tema
tradicional, sino un contexto que presenta una necesidad de analisis, donde los grafos serdn la
herramienta matematica que nos ayude: grafos para resolver problemas. El manejo de los
grafos para modelizar y dar respuesta a las cuestiones del “Problema Inicial”, tiene como
objetivo trabajar el aspecto competencial del curriculum actual (Decreto 30/2023).

Partir de un “Problema Inicial” para la propuesta persigue fomentar el aprendizaje
situado, donde el estudiante sea el que avance por el conocimiento y se enfrente la mayor
parte del tiempo de forma autonoma a las cuestiones y problemas que se les plantea.
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Construyendo Puentes.

Imaginemos que queremos ser constructores de puentes. Y el Gobierno de Canarias estd
planeando construir puentes entre las islas porque los viajes en barco y aviéon son
insuficientes para las necesidades de transporte de mercancias entre las islas. Esto nos lleva a
plantearnos unas cuantas cuestiones.

Figura 5. Imagen del Problema Inicial Problema inicial. Construyendo Puentes

Descripcion de La Situacion de Aprendizaje.

Se crea una situacion ficticia pero verosimil, donde el estudiante sera constructor de
puentes en las Islas Canarias. Esto hace que surjan diversas preguntas que el alumno debera
contestar justificadamente. Por lo tanto, se incita a adquirir conocimientos nuevos
relacionados con la conectividad de las islas a través de puentes.

El planteamiento del problema dara lugar a una secuencia de actividades estructuradas
en cuatro tareas con las que profundizar en el estudio de la herramienta que ayudard a
modelizar la situacion planteada y facilitara su resolucion: los grafos.

La primera, se trabaja a continuacion de la presentacion del “Problema Inicial” a los
estudiantes. Se introduce en la herramienta matematica “grafo” y habra dos conceptos
principales: el propio concepto grafo y sus elementos, y el grado de un vértice.

Durante el desarrollo de la segunda tarea trabajamos sobre el resultado tedrico que
relaciona la cantidad de aristas con la suma de los grados de los vértices. La intencion es que
sean los estudiantes los que analicen este patron y describan la propiedad.

Por otro lado, en la tercera tarea, se trabaja sobre el resultado que justifica la
existencia de un recorrido euleriano sobre el grafo. De nuevo sera el alumno el que llegue
debera conjeturar la propiedad que se verificar y argumentar sus conclusiones. Haremos
referencia, con un relato, a la historia de cdbmo aparecieron por primera vez los grafos.

La ultima tarea presenta el concepto de recorrido hamiltoniano y trabaja sobre las
diferencias con el euleriano. Ademds, trata de destacar la importancia de este tipo de
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recorrido, aunque no exista una caracterizacion que justifique su existencia sobre un grafo en

general.

En la Tabla 1 se muestra la estructura de la situacion de aprendizaje con indicacion de

las tareas y actividades que la conforman.

N° N° . .
Tarea Tarea Actividad Actividad

1.1 Primeros pasos

| Conectando las 1.2 La provincia de SC de Tenerife

i 1.3 (Doénde pueden aparecer los grafos?

1.4 Graduando los grafos
2.1 Primeras respuestas al Problema Inicial

2 .Nos vale todo ? 2.2 (Qué esta pasando?
23 Otros contextos
3.1 (Cuando se podra?
3.2 Un poco de historia

Todos los puentes . . ,
3 33 Recorridos sin levantar el lapiz
de una

34 Volvemos al Problema Inicial
3.5 Un problema Complejo o No tanto
4.1 Ultima pregunta del Problema Inicial

4 Todas las islas de 4.2 Clasificando recorridos

una

4.3 Ordenando con grafos

Tabla 1. Relacion de tareas y actividades. Fuente: elaboracion propia.

Fundamentacion curricular

El Decreto 30/2023, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas de la
Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Canarias,
en su Anexo 4, recoge que una situacion de aprendizaje es una concrecion del curriculo, y en
este sentido, debe caracterizarse como una oportunidad de adquirir competencias especificas
trabajando tareas o actividades significativas y relevantes. También debe promocionar el
aprendizaje activo y autonomo, asi como, debe estar presente la vinculacion con la realidad y
la vida cotidiana. La SA de este trabajo contiene las anteriores caracteristicas.
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En el citado decreto, no se recoge como saber basico el trabajo con grafos en
Educacion Secundaria, pero ya en el Capitulo 2 dimos justificacion al trabajo con grafo para
contextualizar problemas, vamos a construir esta situacion de aprendizaje que a su vez
establece relaciones coherentes entre las Competencias especificas, Criterios de evaluacion y
Saberes basicos y asi mismo, trabaje los grafos.

En este caso en particular, nos hemos centrado en las competencias C1 y C2 que
abordan la propia resolucion de problemas:

Cl1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida cotidiana y propios de las
matematicas, aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento, para explorar
distintas maneras de proceder y obtener posibles soluciones.

C2. Analizar las soluciones de un problema usando diferentes técnicas y herramientas,
evaluando las respuestas obtenidas, para verificar su validez ¢ idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.

Pero también se trabaja para construir una situacion de aprendizaje que ofrezca
oportunidades al estudiante de adquirir las competencias C3 y C4, que se relacionan con la
formulacion de conjeturas y principios del pensamiento computacional.

C3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de forma
autonoma, reconociendo el valor del razonamiento y la argumentacion, para generar
nuevo conocimiento.

C4. Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando datos,
descomponiendo en partes, reconociendo patrones, interpretando, modificando y
creando algoritmos para modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz.

Todo esto sustentado con los criterios de evaluacion correspondientes y
contextualizado en el Sentido Algebraico (IV), contemplando los siguientes saberes basicos
asociados:

1.1 Patrones: identificacion y comprension, determinando la regla de formacion de
diversas estructuras en casos sencillos.

2.1 Modelizaciéon de situaciones de la vida cotidiana usando representaciones
matematicas y el lenguaje algebraico.

2.2 Deduccidon de conclusiones razonables sobre una situacion de la vida cotidiana
una vez modelizada

6.1 Generalizacion y transferencia de procesos de resolucion de problemas a otras
situaciones.

Se presenta en la Tabla 2 la organizacion por tareas a lo largo de la S.A
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Construyendo Puentes

1. Conectando las islas 2. (Nos vale todo? 3. Todos los puentes de una 4. Todas las islas de
una
Actividades 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 4.1 4.2 4.3
Competencias Cl1C2 Ccl1C2 CcicC2
especificas c1c2 3 ClC2 | C2C3 | C1C2 C3 C4 ClC2 | C1C3 | C1C2 C3 C4 Cilcz |ClC2 | Cl1C2 [ CIC2 [ CIC2
a1 1.1/1.3 1.1/1.3
Criterios de 1.1/1.3 | 1.1/1.3 | 1.1/1.3 2132 1.1/1.3 21/3.2 1.1/1.3 | 1.1/1.3 | 1.1/1.3 2132 1.1/1.3 { 1.1/1.3 | 1.1/1.3 | 1.1/1.3 | 1.1/1.3
evaluacion 2.1 2.1/3.2 2.1 B 2.1 '4 1' 2.1 32 2.1 '4 1' 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Saberes IV Iv.
- Iv.2.a1 | Iv.21 [ Iv.2 [Ive2l | IV.21 | 1.1721 | IV.2.1 | IV.21 | IV.2.0 | 11720 | IV.21 [ IV.2.0 [ IV.2.1 | IV.2.1 | IV.2.1
basicos
2.3/6.1 2.3/6.1
Resolucion del Ejercicio 3 Resolucion de Resolucion de actividad 3.4 Resolucion de
Instrumentos Actividad 1.4 actividad 2.3 actividad 4.3
de evaluacion

Informe de las respuestas al Problema Inicial y Prueba Escrita.

Metodologia Por Elaboracion
Recursos Dossier del estudiante. Presentacion de la actividad 3.2. Material para la actividad 4.3
Espacios Aula habitual

Tabla 2. Fundamentacion Curricular y Metodologica. Fuente: elaboracion propia.
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Orientaciones metodologicas

El Decreto 30/2023, en cuanto al curriculo de Matematicas, sefiala que la metodologia
debe colocar la resolucion de problemas como una pieza clave. Esto conlleva que el profesor
utilice un método y una técnica que lo propicie. Es por ello que, nuestra intencion es seguir el
Meétodo por Elaboracion (Tabla 2), utilizando para ello la técnica de Aprendizaje basado en
problemas y el analisis de casos.

En este sentido, la estrategia general del trabajo consistird en que, de forma gradual,
se presenten al estudiante las tareas para crear un proceso continuo que abarca los
conocimientos sobre grafos.

Todas las tareas tienen actividades que continuamente hacen referencia a las
preguntas planteadas a partir del “Problema Inicial”. En el desarrollo de situacion de
aprendizaje se encuentran varios tipos de actividades segin su naturaleza y objetivo: hay
actividades que pretenden incitar a la reflexion y busqueda de conclusiones, actividades de
analisis para conjeturar resultados tedricos a modo de practicas expertas, y actividades de
aplicacion, donde se plantean contextos directamente relacionados con el Problema Inicial, o
contextos ajenos a ¢€l, pero reales y cercanos a la realidad del estudiante.

En cuanto a la evaluacidn, serd continua y formativa. Se recogerdn 6 instrumentos
distribuidos por toda la secuencia de actividades, pero también se contempla un informe que
contemple las respuestas a las cuestiones y actividades relacionadas con el Problema Inicial y
una prueba escrita con el objetivo de comprobar la adquisicién de conocimientos. Cada
instrumento tendra asociado una herramienta de evaluacion.

En lo referido a la Temporalizacion, se disefio la propuesta para implementarla a lo
largo de 8 sesiones mas la necesaria para la prueba escrita. Se muestra en la Tabla 3 cémo
evolucionan las actividades a través de las sesiones.

Sesiones Actividades
Sesion 1 1.1 1.2
Sesion 2 1.3 14
Sesion 3 2122 23
Sesion 4 3.1 3.2
Sesion 5 33
Sesion 6 34 35
Sesion 7 4.1 4.2
Sesion 8 4.3

26



Sesion 9 Prueba escrita.

Tabla 3. Secuencia de actividad por sesiones

3.1.1 Tarea 1. Conectando las islas.

Esta primera tarea les va a plantear un contexto de trabajo flexible ya que los grafos
modelizan fielmente la conexidn entre islas planteadas en el Problema Inicial. Pero también
apareceran en otros contextos. Estableceremos las dos definiciones basicas en teoria de
grafos: qué entendemos por grafo y la definicion de grado de un vértice.

Esta tarea consta de cuatro actividades (Tabla 4). Son actividades muy introductorias,
pero requieren tiempo. En su progresion, al llevarlas al aula, pasaremos por actividades que:
inciten al alumno a tomar la iniciativa, incluyan mas de una soluciéon o, no admita solucion,
apliquen sus conocimientos en contextos similares a los planteados, extraigan conclusiones,
establezcan definiciones y propongan conjeturas.

N° N° . .
Tarea Tarea Actividad Actividad
1.1 Primeros pasos
| Conectando las 1.2 La provincia de SC de Tenerife
S 1.3 (Donde pueden aparecer los grafos?
1.4 Graduando los grafos

Tabla 4. Actividades de la Tarea 1

Actividad 1.1 Primeros pasos.
Descripcion de la actividad

Iniciamos el estudio de los grafos mediante una actividad introductoria, con la que los
estudiantes se adentran paulatinamente en esta herramienta matematica: los grafos. Se les
facilitara a los estudiantes la ficha (Figura 6) con todas las indicaciones para desarrollar la
actividad..

Asi mismo, nos servird para poder hacer abstraccion sobre las conexiones y definir
posteriormente que entenderemos por un grafo.

Ya que se trata de una actividad de introduccion a algo que ellos probablemente no
hayan visto, queremos que reciban la actividad como algo ficticio pero cercano y por
supuesto facilmente abordable.
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Ademas, queremos que lleguen a algunas conclusiones basicas como:
-Para cada puente debe haber dos islas.

-Para el nimero de islas que tenemos, hay un minimo de puentes (8 — 1 = 7) que
se necesitan para que ninguna isla quede sin conexion.

-Los puentes no tienen porqué estar construidos en linea recta. Puede mostrarse una
imagen de “El puente curvo de Kylesku” en Escocia.

-Dependiendo de la configuracion de puentes que elijamos podremos o no podremos
hacer cierto tipo de recorrido sobre ellos.

Estas conclusiones las sacaremos a medida que vayan desarrollando la actividad, y se
recogeran en un espacio dedicado para ello.

Figura 6. Ficha del alumno. Fuente: elaboracion propia

Actividad 1.1 PRIMEROS PASOS.

1.Construye 10 puentes para conectar las islas como mejor te convenga en la siguiente
imagen.

Trata de elegir una isla donde empezar un recorrido, que pasa por todos los puentes y vuelve
a las isla de inicio.

Actividad 1.1 PRIMEROS PASOS

Desarrollo de la actividad

Después de presentar el “Problema inicial”, se repartird a los alumnos la ficha y
leeremos en voz alta hasta el ejercicio 3. Indicaremos que las conclusiones y la definicion las
trabajaremos y anadiremos entre todos cuando terminen los 3 ejercicios.
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Esta primera actividad busca que sean ellos los que construyan los grafos y capten la
analogia entre puentes y grafos. Asi que trataremos de guiarlos solo en lo indispensable.

A la hora de sacar las conclusiones se tomard una metodologia mas guiada, ya que el
objetivo es que todos tengan al menos las conclusiones que indicamos en la descripcion de la
actividad.

Al acabar el ejercicio 3 se les dird: Lo que acaban de construir es un Grafo.
Procedemos entonces a establecer una definicidén informal, cercana a:

“Un grafo es un diagrama matematico que nos sirve para modelizar (representar)
situaciones en las que se relacionan elementos (cosas)”

A su vez, se indicaran qué elementos forman un grafo: Vértices y Aristas.

Se acabara la actividad sacando la similitud de un grafo con un poligono, pero
también caracteristicas que los diferencien:

“Todo poligono es un grafo, pero no todo grafo es un poligono”

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S.IV. 2.1: Modelizacion y resolucion de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
Competencias | maneras de proceder y obtener posibles soluciones.

especificas C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion

Respectoala | Producto
evaluacion

Temporalizacion | 15-20 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 5. Fundamentacion curricular de la Actividad 1.1
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Actividad 1.2. La provincia de SC de Tenerife
Descripcion de la actividad

Después de establecer que un grafo nos permite representar las conexiones entre
elementos a través de un diagrama, vamos a trabajar sobre conexiones que requieren ciertas
limitaciones (Figura 7). El contexto seguird siendo las islas y los puentes. Pero las
limitaciones impuestas, en un caso, si permitiran construir el grafo y en otro, no. El objetivo
es que saquen la conclusion de que, segin las limitaciones impuestas, el grafo podra
construirse o no.

Figura 7. Ficha del alumno. Fuente: elaboracion propia

Actividad 1.2 La provincia de SC de Tenerife

1. Tenemos cuatro islas: Tenerife, La Gomera, La Palma y El Hierro. Y queremos construir
puentes de forma que se cumplan las dos condiciones siguientes:

- Cada isla estd conectada con las otras 3.
- Los puentes no se pueden cortar entre si.

Construye grafos que representen esta situacion.

2. Afiadimos la isla de Gran Canaria y ahora queremos que:

- Cada isla esta conectada con las otras 4.
- Los puentes no se pueden cortar entre si.

Actividad 1.2 La provincia de SC de Tenerife

Desarrollo de la actividad

En el momento en el que se entrega la ficha de la actividad, les indicamos que el
trabajo sera autdbnomo. Queremos que detecten la imposibilidad de completar el segundo
gjercicio por ellos mismos. Cuando eso pase les pediremos que lo redacten a modo de
respuesta a las Gltimas preguntas.

La labor del profesor sera ir mirando por las mesas por si hay alguna cuestion que
aclarar. A la hora de sacar conclusiones podremos incluir alguna pregunta a modo de pista
como: “;Qué ha pasado cuando introducimos un vértice mas y seguimos pidiendo que todas
las islas estén conectadas con las demds?”
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Los estudiantes pueden razonar de la siguiente manera: “Podemos hacer que un
puente pase por debajo del otro”, y en ese caso los puentes no se corten si no se cruzan.
Nosotros no lo interpretaremos como erroneo, pero les indicaremos que los puentes deben
estar a la misma altura (Sobre el mismo plano). Nuestra argumentacioén puede ser algo como:
“Si permitimos que los puentes pasen uno por encima del otro, si hay un accidente en uno,
puede causar darios en el otro. Y queremos correr los menos riesgos posibles”

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucién de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida

cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas

maneras de proceder y obtener posibles soluciones.

(Subrayado)
Competencias | C2--Analizar las soluciones de un problema usando
especificas diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas

obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

C3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear

problemas de forma autonoma, reconociendo el valor del

razonamiento y la ar,qumentacio'n. para generar nuevo

conocimiento. (Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3,2.1y3.2
evaluacion

Respecto ala | Producto
evaluacion

Temporalizacion | 20 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 6. Fundamentacion curricular de la Actividad 1.2

Actividad 1.3 ;Donde pueden aparecer los grafos?
Descripcion de la Actividad

Al terminar la Actividad 1.2, el concepto de grafos ya no sera ajeno a los estudiantes.
Es momento de variar los contextos (Figura 8) y poner ejemplos de situaciones, donde los
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grafos nos ayudan a abordarlas, aportando una visiéon grafica. Ademas, es una buena
oportunidad para que ellos generen situaciones basadas en los ejemplos. El objetivo es que
acaben pensando que los grafos aparecen en diversas situaciones y son versatiles a la hora
analizarlas.

Figura 8. Ficha del Alumno. Fuente: Elaboracion propia

Actividad 1.3 ;Dénde aparecen los grafos?

Situacién 1. Estamos en un laboratorio y observamos que, una célula se duplica cada 5 min.
(Cuantas células habra a los 15 min? ; Y a los 17 min ?

Trata de representar en un grafo la Situacion 1.

Situacion 2. Nos vamos de viaje y nos hacemos una maleta con 3 pantalones y 4 camisas,
;cuantas formas distintas tenemos de vestirnos?

Trata de representar en un grafo la Situacién 2.

Actividad 1.3 ;Donde aparecen los grafos?

Desarrollo de la Actividad

Al terminar la Actividad 1.2 preguntaremos a la clase “;Los grafos solo sirven para
representar puentes entre las islas?”, buscando que ellos nos den ejemplos. Una vez los
tengamos pensando en contextos donde aparecen los grafos, es probable que algun estudiante
nos dé un ejemplo. Analizaremos con ellos quiénes serian los vértices y quienes las aristas y
les indicaremos que se reserven el resto de los ejemplos para comentar después de terminar la
actividad.

Si los vemos muy atascados, para la primera situacion le podemos dar pistas como:
Piensa en las raices de un Arbol... Para la segunda: Piensa en los ejercicios de: Une con
flechas las siguientes columnas...

Si vemos que a alguno le cuesta crear una nueva situacion, dejaremos que se ayuden
entre ellos, para que modifiquen o generalicen las ideas de otros compaifieros.
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Fundamentacion curricular

Saberes basicos

S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucién de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

Competencias
especificas

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes

estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas

maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
(Subrayado)

C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.

(Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion
Respectoala | Producto
evaluacion
Temporalizacion | 20-25 min
Recursos Ficha del alumno.

Tabla 7. Fundamentacion curricular Actividad 1.3

Actividad 1.4 Graduando los grafos

Descripcion de la Actividad

Esta actividad esta pensada para introducir uno de los conceptos mas importante de la
teoria de grafos: Grado de un vértice (Figura 9). Otra vez, volveremos a presentar alguna
situacion donde el estudiante tendra que representar grafos con condiciones que impiden su
construccion. Pero por otro lado también habra ejemplos que acepten mas de una

construccion. El objetivo es que sean capaces de construir grafos a partir de condiciones

sobre sus vértices y el grado de los mismos.

Volveremos a utilizar el grafo que inicialmente fue elaborado por ellos en la Actividad

1.1 para que apliquen la definicion de grado de un vértice. Le haremos cuestionarse la

relacion entre los grados de los vértices y la posibilidad de hacer un recorrido Euleriano.

En la parte final de la actividad se pretende que los estudiantes concluyan lo siguiente:

-Es posible construir el grafo de distintas formas, cumpliendo las condiciones.

- Bajo ciertas condiciones es imposible construir el grafo.
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Figura 9. Ficha del Alumno. Fuente: Elaboracidn propia

Actividad 1.4 Graduando los grafos.

Definicion del grado de un vértice.

Definimos el grado de un vértice como la cantidad de aristas conectadas a ese vértice.

1. Coloca el grado de cada vértice en el siguiente grafo.

2. Coloca el grado de cada vértice en el grafo creado por ti en el ejercicio 3 de la Actividad
1.1.

Actividad 1.4 Graduando los grafos.

Desarrollo de la Actividad.

Al terminar la anterior actividad, les diremos a la clase que vamos a introducir un
concepto importante: 4 partir de ahora este concepto nos ayudara mucho a analizar grafos y
responder las preguntas del Problema Inicial. Como el concepto es muy sencillo de entender,
le entregamos la ficha y leeremos directamente en voz alta la definicion del grado de un
vértice para que luego el estudiante proceda a trabajar sobre el concepto de manera
autobnoma.

A la hora de sacar conclusiones es importante que no solo indiquen qué apartados
pudieron o no pudieron hacer, sino también, si hay més de una forma de hacerlo. Se busca
que se cuestionen: /se podra construir el grafo si cambiamos el numero de vértices?
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Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucion de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas

obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

C3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear
problemas de forma auténoma, reconociendo el valor del
razonamiento y la argumentacion, para generar nuevo
conocimiento.

Competencias
especificas

Criterios de 2.1y 3.2
evaluacion

Respecto ala | Instrumento. Herramienta: Lista de control
evaluacion

Temporalizacion | 20-25 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 8. Fundamentacion curricular Actividad 1.4

3.1.2 Tarea 2: ;Nos vale todo?

Esta tarea tratard de abordar las preguntas del Problema Inicial relacionadas con las
condiciones de conectividad entre las Islas. Constard de 3 actividades (Tabla 9) donde
primero, presentamos el problema y se observara segun la situacion, cuando se ve afectado el
propio proceso de resolucion. Esto nos llevara a preguntarnos las razones que hay detras. Para
ello, abordaremos un andlisis del patron que relaciona, los grados de los vértices con las
aristas. Cuando comprendamos su comportamiento, trabajaremos en otros contextos donde
este patron de comportamiento en los grafos, nos sera util.

La justificacion matematica viene a través del resultado tedrico que nos establece que:
La suma de los grados de los vértices de un grafo, es el doble de la cantidad de aristas. Para
que el alumno llegue a esta conclusion se trabaja con un analisis sistematico sobre el numero
de vértices, que no nos demostrara la propiedad, pero si nos dara evidencias para que
conjeturen.
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Tzl:i;a Tarea Ac tg: dad Actividad
2.1 Primeras respuestas al Problema Inicial
2 .Nos vale todo? 2.2 (Qué esta pasando?
2.3 Otros contextos

Tabla 9. Actividades de la Tarea 2

Actividad 2.1 Primeras respuesta al Problema Inicial

Descripcion de la Actividad

La actividad plantea dos situaciones relacionadas con la conectividad entre las islas,
segun el Problema Inicial (Figura 10). La primera situacion si que se podra representar con un
grafo ya que el nimero de islas es par (8), de hecho hay més de una forma de hacerlo. En
cambio, en la otra situacidn, conseguir un grafo conexo sera imposible, ya que descartamos
La Graciosa y cumplir ahora con los requisitos de conectividad, es inviable.

Con esto, queremos que nuevamente vean que, segun las condiciones que nos
imponga la situacion, podremos o no modelizar con un grafo, dicha situacion.

Figura 10. Ficha del alumno. Fuente: Elaboracion propia

Actividad 2.1 Primeras Respuestas al Problema Inicial.

1. ;Podriamos plantear un disefio de puentes donde cada isla est4 conectada exactamente
con otras 3 islas? Si la respuesta es si, represéntalo con un grafo. Si la respuesta es no,
trata de explicar el porqué. ; Hay mas de una forma de hacerlo ? ; Cuéles ?

2. Y si nuestro interés es solo conectar 7 islas, porque la graciosa creemos que con el
barco es suficiente, ;podriamos establecer un disefio que conecte cada isla
exactamente con otras 3? Si la respuesta es si, represéntalo con un grafo. Si la
respuesta es no, trata de explicar el porqué. ;Hay més de una forma de hacerlo ?
(Cuales ?

Actividad 2.1 Primeras Respuestas al Problema Inicial.

36


https://docs.google.com/document/d/1Z23Q5yR-PjSHGUC8CPr327vC6G6LxJe46lKjnm4rJV0/edit?usp=sharing

Desarrollo de la Actividad

Es importante que recordemos a los estudiantes que la resolucion de esta actividad
nos acercard a responder de manera justificada una cuestion del Problema Inicial. Y que los
grafos son una buena herramienta para analizar dicha cuestion.

Al abordar la primera pregunta de la actividad, los alumnos pueden encontrar
dificultades a la hora de construir el grafo. Aunque sea una situacion factible, hay opciones
de conectividad que llevarian al estudiante a una configuracion de aristas (puentes) que no
respete las condiciones de la situacion. Llegados a este punto, es un buen momento para
trabajar la perseverancia e indicarles que, aunque con un primer intento no se pueda, no
significa que no haya posibilidades para completar lo que el problema nos pide.

Como hay mas de un grafo que respeta la condiciones, cuando los estudiantes lleven
mas de 10 min pensando sobre la resolucion, podemos proporcionarles una configuracion
“rebuscada” e indicarles que consigan otra mas sencilla (ver Ejemplo Actividad 2.1 .jpg).

En la segunda parte dejaremos otros 10 min para que lo intenten, pero esta vez no
recurriremos a la perseverancia, sino lanzaremos la siguiente pregunta: ;/Es posible que al
tener solo 7 islas que conectar en vez de 8, no sea posible construir exactamente 3 puentes
para cada isla? Los alumnos responderan, si o no, muy probablemente sin ningln criterio,
asi que, terminaremos la actividad con el comentario: Con la siguiente actividad no solo
responderemos la pregunta, sino que también le daremos un porqué.

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S.IV. 2.1: Modelizacién y resolucion de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
Competencias | (Subrayado)

especificas C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion

Respecto ala | Producto
evaluacion
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Temporalizacion | 25 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 10. Fundamentacion curricular Actividad 2.1

Actividad 2.2 ;Qué esta pasando?
Descripcion de la Actividad

Con un analisis de casos, propio de las practicas expertas de un matematico, esta
actividad pretende dar respuesta a: ;Por qué en el segundo ejercicio de la actividad anterior
no conseguimos ningun diserio? Este andlisis lo haremos aumentando el nimero de vértices y
haciendo una comparacion entre el recuento de: Cantidad de aristas y Suma de los grados:
(Figura 11).

La conclusiéon a la que lleguemos tendrd una consecuencia muy util a la hora de
analizar la conectividad que nos pide el Problema Inicial: Cuando la suma de los grados de
los vértices no es par, el grafo no puede ser conexo. Para ellos: “No podremos satisfacer los
requisitos de conectividad”

Una vez obtengamos, el patron y sus consecuencias, reflexionaremos sobre lo que
ocurrio en la Actividad 2.1.

De cara a atender la diversidad, si vemos que hay alumnos avanzados, podemos
indicarles, que escriban con lenguaje algebraico lo que hemos concluido con el analisis
sistematico.
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Figura 11. Ficha del Alumno Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 2.2 ; Qué esti pasando?

ZPor qué en el segundo ejercicio de la actividad anterior no conseguimos ningun disefio?

1. Vamos paso a paso. Rellena la tabla.

N° de Grafos Comparacion
vértices numérica.

Cantidad de aristas:

Suma de los grados:

Cantidad de aristas:

Suma de los grados:

Cantidad de aristas:

Suma de los grados:

Actividad 2.2 ;Qué estd pasando?

Desarrollo de la actividad

Le entregaremos la ficha diciendo que es una actividad propia de un matematico:
Hemos encontrado una situacion que no entendemos muy bien porque pasa, asi que nos
disponemos a analizar y tratar de sacar algo en claro. Esto es lo que los matematicos
llamamos, hacer matematicas.

Cuando ya tengan rellena la tabla, es probable que ellos mismos se den cuenta del
patrén, aun asi, queremos que den una respuesta explicita a la pregunta 2: 4 medida que
vamos aumentando el numero de vértices, ;que ocurre con la relacion numérica entre
cantidad de aristas y suma de los grados?

Por otro lado, para obtener las consecuencias en el ejercicio 3: Consecuencias de esa
relacion, le lanzamos la siguiente pregunta: ;Qué pasa, si la suma de los grados de los
vértices no es par? Queremos que concluyan algo como: No podemos hacer el grafo que nos
piden.

Para terminar, volveremos a la Actividad 2.1 y le pedimos que comprueben la
propiedad en ejercicio 1 y que expliquen porque no se pudo satisfacer los requisitos del
gjercicio 2.
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Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S.IV. 1.1, 2.1, 2.3, 6.1: Patrones, modelo matematico y
pensamiento computacional

C1._Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
(Subrayado)

C2.__Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas,_evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matemadtico y su repercusion global.
(Subrayado)

C3._Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear
problemas de forma autéonoma, reconociendo el valor del
razonamiento vy la argumentacidon, para generar nuevo
conocimiento. (Subrayado)

C4. Utilizar los principios del pensamiento computacional
organizando datos, descomponiendo en partes, reconociendo
patrones, interpretando, modificando y creando algoritmos
para modelizar situaciones y resolver problemas de forma
eficaz. (Subrayado)

Competencias
especificas

Criterios de 1.1,1.3,2.1,3.2y4.1
evaluacion

Respecto ala | Producto
evaluacion

Temporalizacion | 25 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 11. Fundamentacion curricular Actividad 2.2

Actividad 2.3 Otros contextos
Descripcion de la actividad

Trabajamos con problemas que requieren el mismo razonamiento que las anteriores
actividades, pero en otro contexto: Relaciones entre personas. (Figura 12) Es una actividad
de aplicacion. Esta pensada para que ellos trabajen en casa, pero se puede trabajar
perfectamente en clase. El objetivo es asegurarnos de que entendieron los conceptos y los
razonamientos.
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Figura 12. Ficha del Alumno. Fuente: Elaboracion propia

Actividad 2.3 Aplicamos a otros contextos

1.En una habitacién hay 5 personas, ;es posible que cada una conozca exactamente a otra
persona? ; Y si hubiera 9 ? Cuando sea posible, dibuja el grafo que representa la situacion.
Si no es posible, explica por qué.

Actividad 2.3 Otros contextos

Desarrollo de la Actividad

El estudiante a estas alturas debe comprender la propiedad trabajada anteriormente,

asi que serda momento de dejar que modelice y resuelva los problemas de forma autonoma.

Si se trabaja en clase, la postura del profesor sera similar a la de una prueba escrita.

Cuando entreguen revisaremos la resolucion y daremos por concluida la tarea.

Tanto si los alumnos trabajan en casa o en la clase, se debera detectar si la resolucion

del alumno refleja el entendimiento de la actividad. Si no es asi, se deberd comentar los

aspectos que hay que comprender.

Fundamentacion curricular

Saberes basicos

S. IV. 2.1: Modelizacién y resolucion de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

Competencias
especificas

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
(Subrayado)

C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

Criterios de
evaluacion

1.1,1.3y2.1

Respecto a la

Instrumento. Herramienta: Lista de control

evaluacion
Temporalizacion | 20 min
Recursos Ficha del alumno.
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Tabla 12. Fundamentacion curricular Actividad 2.3

3.1.3 Tarea 3. Todos los puentes de una.

Seguimos profundizando en el estudio de los grafos y en dar respuesta a nuestro
planteamiento inicial. En esta tarea se tratard de abordar las preguntas relacionadas con los
viajes que recorren todos los puentes presentes en el Problema Inicial. Consta de cinco
actividades (Tabla 13) donde, primero se deja claro, que no todos los grafos permiten recorrer
todas las aristas sin repetir ninguna. Luego aprenderan sobre la historia del surgimiento de los
grafos. Y, por otro lado, trataremos de hacer un analisis sistematico de casos mas exhaustivo
para vislumbrar cuando este tipo de recorridos es posible. También hay una actividad que esta
pensada para aquellos que tengan facilidades o vayan a un ritmo de trabajo mayor.

Para dar una respuesta explicita a las preguntas del Problema Inicial, trabajaran una
actividad donde disefiaran configuraciones de puentes, que permiten recorrerlos todos sin
repetir ninguno.

La justificacion matematica viene a través del resultado tedrico que nos establece que:
Un grafo admite un recorrido Euleriano si y solo si la cantidad de vértices de grado impar
no es mayor de dos. En el transcurso de las actividades daremos oportunidades a que creen
sus conjeturas.

N° N° . .
Tarea Tarea Actividad Actividad

3.1 (Cuando se podra?
3.2 Un poco de historia

3 Todos los puentes 33 Recorridos sin levantar el lapiz

de una

3.4 Volvemos al Problema Inicial
3.5 Un problema Complejo o No tanto

Tabla 13. Actividades de la tarea 3.

Actividad 3.1 ;Cuando se podra?
Descripcion de la Actividad.

Esta actividad rescatard, otra vez, su primer modelo de un grafo (Actividad 1.1
ejercicio 3). Haremos modificaciones sobre ¢l, de forma que, se dejara constancia cuando la
modificacion permite un recorrido Euleriano y cuando no (Figura 13).

El primer objetivo es explicitar que, cuando afiadimos una arista, dos vértices van a
cambiar su grado. Y esto, a veces permitird un camino Euleriano y otras veces no.
Dependiendo de los ejemplos particulares de los alumnos sera mas sencillo poder ofrecer
alguna conjetura.
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Para llevar a cabo este analisis de modificaciones, en la ficha de la actividad se
dejaran algunas indicaciones. Asi mismo, se les facilitara una tabla donde se recogera la
informacion de cada modificacion.

El objetivo general es que perciban lo tedioso que puede ser comprobar si existe el
camino euleriano cada vez que modificamos las aristas. Esto le dara mas valor al momento en
el que se deduzca la propiedad que asegura directamente la existencia de dichos caminos.

Figura 13. Ficha del Alumno. Fuente: Elaboracion propia

Actividad 3.1 ;Cuindo se podra?

1. Vuelve a recrear tu disefio del ejercicio 3 Actividad 1.1 . Usa las cuatro primeras letras de
la isla para identificar el vértice. Usa lapiz para escribir el grado de los vértices.

Afade 1 arista (puente) a tu gusto, corrige los grados de los vértices después de la
modificacion y vuelve a tratar de recorrer todas las aristas sin repetir ninguna. Usa otro color
para las modificaciones.

Repite este procedimiento 3 veces. Y escribe una lista de los grados de cada vértice en cada

modificacion.
Lista de grados de los vértices en las Modificaciones. (Se pudo?
Ejemplo: Palma: 3, Hier: 2, Gome: 5, Tene: 4, Gran: 2, Fuer: 2, Lanz: 3, Grac: 3 No
1* Mod:
2" Mod:
3* Mod:

;Alguna conjetura?

Actividad 3.1 ;Cuando se podra?
Desarrollo de la Actividad

Cuando le entreguemos la ficha, deberdn tener a mano lo que realizaron en la
Actividad 1.1, para utilizar el grafo que construyeron.

Es importante leer en voz alta las indicaciones que contiene la actividad para que
quede claro cudl es el procedimiento. Luego dejaremos que trabajen de forma autonoma.

Para que respondan a la pregunta de las conjeturas, podemos ayudar con otras: ;Serd
que el grafo debe de tener todos los vértices de grado 2? ;Serd que el grafo debe tener todos
los vértices de grado impar?... Con estas preguntas y sus propias conjeturas podran generar
ejemplos que sean coherentes y permitan el camino Euleriano, acercandonos de esta forma, a
la propiedad matematica. O podran crear contragjemplos, y sacar en claro que
configuraciones de grados de vértices no permiten el recorrido.
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Un aspecto a tener en cuenta es que, al pedir que afiadan tres aristas mas a las que ya
tenian, su grafo puede acabar engorroso. Ya que en la Actividad 1.1, no pedimos ningin
requisito para su construccion. Si detectamos algun grafo muy complejo, le proporcionamos
uno estandar. Lo dibujaremos en la pizarra o utilizamos un ejemplo de un estudiante.

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucién de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y

lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
(Subrayado)

C3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear
problemas de forma auténoma, reconociendo el valor del
razonamiento y la argumentacion, para generar nuevo
conocimiento. (Subrayado)

Competencias
especificas

Criterios de 1.1,1.3y3.2
evaluacion

Respecto ala | Producto
evaluacion

Temporalizacion | 25 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 14. Fundamentacion curricular Actividad 3.1

Actividad 3.2 Un poco de historia
Descripcion de la Actividad

Esta actividad tiene como objetivo que ellos tomen conciencia de que el problema de
los recorridos eulerianos, tiene su historia (Figura 14). En la primera parte de la actividad, le
contaremos un breve relato de la historia con apoyo de una presentacion.

La historia termina con una pregunta: ;se podrd ahora hacer el gran paseo de
Kaliningrado? Ellos le daran respuesta en la ficha de esta actividad. Se acabara sacando
algunas conclusiones.

- En la antigua ciudad de Kaliningrado no se podia hacer el recorrido, pero ahora si que
se puede.
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- Hay 2 posibilidades para el recorrido. Hay que empezar y terminar en vértices de
grado impar.

- Haciendo la modificacion se sigue pudiendo hacer el recorrido/ Haciendo la
modificacion no se puede.

Estas conclusiones son ttiles para empezar a pensar en la justificacion matematica de
la existencia de los recorridos Eulerianos.

Figura 14. Ficha del Alumno Fuente: Elaboracion propia

Actividad 3.2 Un poco de historia

1.Construye en el recuadro izquierdo el grafo que representa la unidn por puentes de la
ciudad actual de Kaliningrado. Trata de recorrer todas las aristas (puentes) sin repetir
ninguna. ;Se pudo? ;Hay mas de un recorrido posible? Responde a estas preguntas en las
conclusiones.

Actividad 3.2 Un poco de historia

Desarrollo de la Actividad

Empezamos contando el relato leyéndolo, para hacer notar que no es una historia
improvisada. Tendremos las diapositivas puestas en el proyector, para que visualicen los
puentes y por si surgen dudas sobre el relato al terminar.

Entregaremos la ficha informandoles que sera para responder a la pregunta del final
de la historia: /se podra ahora hacer el gran paseo de Kaliningrado?.

En la primera parte, el objetivo es que ellos modelicen de forma autonoma. Pero si les
cuesta demasiado, podemos darles alguna pista, como indicarles cudles serian los vértices
identificando las regiones de la ciudad.

En la segunda parte de la actividad, al hacer la modificacion y afiadir 2 aristas, puede
pasar que algin estudiante modelice el grafo de la antigua ciudad de Kaliningrado o
simplemente obtengan alguna configuracion que no admite recorrido Euleriano. Si esto
ocurre compararemos con otro alumno para que analicen los grados de los vértices y puedan
sacar alguna conclusion o conjetura.

Nota. La probabilidad de que hagan una modificacion que no admite recorrido Euleriano, se
puede calcular y es baja ( 2/36 =1/13). Estas cuestiones pueden ser abordadas en grupos de
bachillerato.

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucién de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
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lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de

funciones.
C . C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
ompetencias s . " . .
: cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
especificas

estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion

Respectoala | Producto
evaluacion

Temporalizacion | 25 min

Recursos Ficha del alumno. Surgimiento de los grafos
Presentacion_Un poco de histoia.pdf

Tabla 15. Fundamentacion curricular Actividad 3.2

Actividad 3.3 Recorridos sin levantar el lapiz
Descripcion de la Actividad

Al igual que en la Actividad 2.2, con un andlisis de casos, propio de las practicas
expertas de un matematico, esta actividad pretende dar respuesta a: ;Cudndo podremos hacer
un recorrido por todas las aristas sin repetir ninguna? Este andlisis lo haremos sobre
ejemplos variados de grafos proporcionados por el profesor (Figura 15). El procedimiento
para analizar sera contabilizar y organizar en una tabla la cantidad de vértices con grado
impar, y comparar si fue posible realizar todo el recorrido sobre el grafo.

Responder a la anterior pregunta serd necesario a hora de disefiar la configuracion de
puentes que nos pide el Problema Inicial.

Cuando tengamos la respuesta, reflexionaremos sacando una conclusion importante:
Si hay dos vertices de grado impar, el recorrido empieza en uno de ellos y termina en el otro.
Para finalizar, comprobaremos que la propiedad se cumple para el grafo de Kaliningrado
(Actividad 3.2)

De cara a atender a la diversidad, esta actividad tendrd un ejercicio para aquellos que
lleven un ritmo mas alto.
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Figura 15. Ficha del alumno. Fuente: Elaboracion propia

Actividad 3.3 Recorridos sin levantar el Lapiz

1.En cada ejemplo coloca sobre cada vértice su grado. Luego trata de recorrer cada arista sin
repetir ninguna. Marca el inicio y el final del recorrido. Compara si quieres con los
compatfieros.

Si crees que el recorrido es imposible, modifica el grafo afiadiendo aristas para que sea
posible. Después de la modificacion corrige el grado de los vértices. (Utiliza lapiz para la
modificacién)

PR AN S

.g&§g

Actividad 3.3 Recorridos sin levantar el Lapiz

Desarrollo de la Actividad

Al entregar la ficha de esta actividad, le diremos que vamos a proceder, otra vez,
como haria un matematico: Tenemos que buscar un patron de comportamiento y lo que
vamos hacer es coger varios ejemplos diferentes y analizarlos para ver si podemos sacar
alguna conclusion.

La primera parte de la actividad les pedird que trabajen con ensayo y error. Es probable que
los alumnos ya hayan hecho ejercicios de este tipo a lo largo de su escolarizacion, asi que
también le vamos a pedir que, en los ejemplos que no se puede hacer el recorrido, modifiquen
el grafo (al igual que en la Actividad 3.1y 3.2) ,

Si la clase puede dividirse en grupos de 4, de forma que cada grupo esté equilibrado
respecto a: habito de trabajo y esfuerzo, esta primera parte, puede trabajarse con la técnica de
trabajo cooperativo: /-2-4.
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Trabajar de forma cooperativa puede ayudar a los alumnos que suelen abandonar
rapido el trabajo, ya que podran apoyarse en un compaiiero que si lo consigue el recorrido.

Ademas, trabajando en grupo se fomenta que generen opiniones entre ellos para dar
respuesta a la siguiente pregunta: /jcudl crees que es la razon que explica que en algunos
ejemplos podamos hacer el recorrido completo sin repetir aristas y en otros ejemplos no
podamos ?

En la segunda parte se recogeran los datos del primer ejercicio. Este trabajo si deben
hacerlo de forma auténoma.

Y por ultimo la parte de reflexion y conclusiones. Se puede trabajar individualmente o
por parejas.

Nuestra labor en todo el proceso sera la de ir pasando por las mesas de trabajo
comprobando que el andlisis de casos se haga de forma correcta. Y cuando llegue el momento
de la conclusion, habra que comentarlo con toda la clase para hacer explicito que el resultado
teorico nos ayudara con el Problema Inicial.

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S.IV. 1.1, 2.1, 2.3, 6.1: Patrones, modelo matematico y
pensamiento computacional

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
(Subrayado)

C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

C3. Formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear
problemas de forma autébnoma, reconociendo el valor del
razonamiento y la argumentacion, para generar nuevo
conocimiento. (Subrayado)

C4. Utilizar los principios del pensamiento computacional
organizando datos, descomponiendo en partes, reconociendo
patrones, interpretando, modificando y creando algoritmos
para modelizar situaciones y resolver problemas de forma
eficaz. (Subrayado)

Competencias
especificas

Criterios de 1.1,1.3,2.1,3.2y4.1
evaluacion

Respecto ala | Producto
evaluacion
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Temporalizacion | 55 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 16. Fundamentacion curricular Actividad 3.3
Actividad 3.4 Volvemos al Problema Inicial
Descripcion de la Actividad

Esta es una actividad de aplicacion. Ya tienen los conocimientos para responder de
manera precisa y justificada a: ;Es posible construir puentes entre las 8 islas de forma que
nos permita hacer un viaje que los atraviese a todos pero solo pasando una vez por cada
uno? ;Como? (Figura 16).

El objetivo es que trabajen la creatividad junto con las condiciones de la actividad .

Figura 16. Ficha del Alumno. Fuente: Elaboracion propia

Actividad 3.4 Volvemos al Problema Inicial

1. ;, Es posible construir puentes entre las 8 islas ( minimo de 7 puentes) de forma que nos
permita hacer un viaje que los atraviese a todos pero solo pasando una vez por cada uno ?
Haz dos disefios distintos.

Actividad 3.4 Volvemos al Problema Inicial

Desarrollo de la actividad

Entregaremos la ficha diciendo: Ahora les toca a ustedes presentar disenios de grafos
que representan a los puentes y que ademas permiten hacer el recorrido completo sin repetir
ninguno. Hasta que lo terminen intentaremos intervenir lo menos posible. Luego
comentaremos con toda la clase algunos disefios para que tengan conciencia de que hay mas
de una opcion.

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S.IV.2.1: Modelizacién y resolucion de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y

lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

Cl. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
Competencias | maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
especificas C2._Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
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obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion

Respecto ala | Instrumento. Herramienta: Lista de control
evaluacion

Temporalizacion | 25 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 17. Fundamentacion curricular Actividad 3.4
Actividad 3.5 Un problema Complejo o No tanto
Descripcion de la Actividad.

Esta es una actividad pensada, en un principio, para atender a la diversidad del ritmo
de trabajo que hay en el aula. Plantea un problema contextualizado fuera del tema del
Problema Inicial, en el que hay que modelizar y aplicar los conocimientos sobre recorridos
Eulerianos, mas concretamente: Cuando hay 2 vértices de grado impar, se admite recorrido

Euleriano y ademads el recorrido empieza en uno de esos vértices y acaba en el otro (Figura
17).

Figura 17. Ficha del alumno. Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 3.5 Un problema Complejo o no tanto

Un padre y una madre querian alquilar una finca para ir el verano con toda su familia.
Entonces fueron con el duefio de la finca a revisarla. Al llegar, el padre y el duefio se fueron a
la cocina para comprobar que todo funcionaba correctamente. Y la madre se fue a dar un
paseo hasta que lleg6 a una habitacion que le llamo6 la atencién. Alli vio un plano de la finca y
se quedo sorprendida por la cantidad de puertas que habia. Traté de cruzar cada una, una
sola vez. Curiosamente después de un buen rato, llego6 a la cocina. Ella contd lo que habia
hecho al duefio de la finca. Y €l dijo, usted vio el plano del dormitorio 2 ;verdad?.

La pregunta es : ;cémo lo supo? Si en todas las habitaciones hay un plano de la finca.

Actividad 3.5 Un problema Complejo o no tanto
Desarrollo de la Actividad

Se le entregara a las personas que muestren un avance mas rapido por la actividades,
mientras los demas siguen con la Actividad 3.4.
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Si el grupo completo adquiere los conocimientos con facilidad, sera una actividad que
se trabaje como una mads, entre todos. A los estudiantes que les cueste encontrar un proceso
de resolucidn, se les daran las siguientes indicaciones como ayuda:

-Construye el grafo que representa el plano de la vivienda: Vértices (Habitaciones),
Aristas (Cruzar la puerta) .

-Traduce la pregunta a la siguiente: ;Cuando un recorrido que atraviesa todas las
puertas sin repetir ninguna, sabes exactamente donde empieza y donde acaba?

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S.IV. 2.1: Modelizacién y resolucion de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y

lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
Competencias | (Subrayado)

especificas C2. Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion

Respectoala | Producto
evaluacion

Temporalizacion | 25 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 18. Fundamentacion curricular Actividad 3.5

3.1.4 Tarea 4. Todas las islas de una.

Esta tarea tratard de abordar la Gltima pregunta del Problema Inicial, relacionada con
los viajes que recorren todas las islas sin repetir ninguna. Constara de 3 actividades (Tabla
19) donde, primero le daremos motivos a los estudiantes para realizar recorridos de esta
naturaleza. Luego dejaremos bien determinados y diferenciados los dos tipos de recorridos
que hemos trabajado: Eulerianos y Hamiltonianos. Los clasificaremos, para detectar la falta
de equivalencia entre ellos y terminaremos con una actividad de ordenaciéon de listas
cumpliendo ciertas condiciones.
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Para dar una respuesta explicita a la pregunta del proyecto trataremos con un
problema abierto. La falta de resultados tedricos, que nos caractericen a los recorridos
hamiltonianos, hace que no podamos conjeturar ninglin patron general, pero si sacar algunas
conclusiones a lo largo de la tarea.

N° N°

Tarea Tarea Actividad Actividad
4.1 Ultima pregunta del Problema Inicial
4 LR 4.2 Clasificando recorridos
una
43 Ordenando con grafos

Tabla 19. Actividades de la Tarea 4
Actividad 4.1 Ultima pregunta del Problema Inicial
Descripcion de Actividad
Rescataremos otra vez su primer disefio del grafo en Actividad 1.1, para que comprueben si
admite que se recorran todos los vértices (Islas) sin repetir ninguna.

Habra dos opciones segun el grafo que hayan construido al principio (Figura 18). El objetivo
es que aprecien que no todos los grafos admiten este tipo de recorrido. Por otro lado, también
es muy importante que a través de una situacién que plantea un problema de transporte de
mercancias entre las islas, consideren la importancia de tener un recorrido que pase por todas
sin repetir ninguna. Creando asi, un contexto relacionado a una necesidad real, donde los
grafos nos pueden ayudar a analizar y comprender.

La otra parte de la actividad consistird en que ellos redacten otra situacion donde sea
importante tener un recorrido hamiltoniano.
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Figura 18. Ficha del alumno Fuente: Elaboracion propia

Actividad 4.1 Ultima pregunta del Problema Inicial (A)

1. Vamos a fijarnos en las islas:

Sobre tu disefio en el ejercicio 3 de la Actividad 1.1, ;es posible hacer un viaje que pase por
todas las islas sin repetir ninguna ? Si la respuesta es si, escribe la lista de las islas en orden
para describir el viaje. Si la respuesta es no pasa al siguiente ejercicio.

2. Sobre este disefio, ;es posible hacer un viaje que pase por todas las islas sin repetir
ninguna? ;Cual? ;Hay mas de una opcion ? ; Cuéles?

Actividad 4.1 Ultima pregunta del Problema Inicial

Desarrollo de la Actividad

Para la primera parte es necesario que sepamos de antemano si el grafo que
construyeron en la Actividad 1.1 admite un recorrido hamiltoniano. Esto decantara qué
opcion le vamos a entregar: Si el grafo del alumno admite un recorrido hamiltoniano se
entrega la opcion (B) si no, se entrega la opcidon (A). Deberemos también tener preparada la
Actividad 1.1 para que ellos mismos comprueben sobre su disefio.

Al igual que en la Actividad 3.1, si el grafo que construy6 el estudiante es muy
engorroso le entregaremos la opcion (A) y le pediremos que trabaje sobre uno estandar que le
proporcionaremos nosotros.

La otra parte de la actividad dejaremos que sean ellos los que comprendan la situacion
planteada y creen una. Si los estudiantes no consiguen expresar ninguna situacion en la que
convenga tener un recorrido Hamiltoniano en un grafo, podemos ofrecerles alguna pista para
que a partir de ella desarrollen una situacion: Imaginemos que somos duernios de una agencia
de Alquiler de Caravanas ...
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Fundamentacion curricular

Saberes basicos

S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucién de problemas de la
vida cotidiana mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

Competencias
especificas

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes

estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
(Subrayado)

C2._Analizar las soluciones de un problema usando diferentes
técnicas y herramientas, evaluando las respuestas obtenidas,
para verificar su validez e idoneidad desde un punto de vista
matematico y su repercusion global. (Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion
Respecto ala | Producto
evaluacion
Temporalizacion | 20 min
Recursos Ficha del alumno.

Tabla 20. Fundamentacion curricular Actividad 4.1

Actividad 4.2 Clasificando Recorridos

Descripcion de la Actividad

Los estudiantes ya deben manejar los dos tipos de recorridos y hasta ahora nos
referiamos a ellos segun si nos interesaban las aristas o los vértices. Es momento de

establecer los nombres y definiciones correspondientes (Figura 19). A continuacion,
trabajamos sobre ejemplos para llegar a la conclusion de que no hay equivalencia entre un
recorrido Hamiltoniano y Euleriano. Para ello, procedemos a organizarlos en una tabla.

Luego introduciremos lo que en matemadticas se conoce como, problema abierto. Esto

nos llevara otra vez, a responder la pregunta: Después de hacer el diserio de los puentes, ;jes
posible hacer un viaje que pase por todas las islas sin repetir ninguna? ;Como?

El objetivo es que esta vez ellos respondan algo parecido a: “A priori no lo sabemos,

asi que habra que hacerlo con cuidado”.
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Figura 19. Ficha del Alumno Fuente: Elaboracion propia

Actividad 4.2 Clasificando recorridos

Segun nuestro interés tenemos dos tipos de recorridos:

“Recorrido Euleriano cuando recorremos todas las Aristas sin repetir ninguna y Recorrido
Hamiltoniano cuando recorremos todos los Veértices sin repetir ninguno.”

1. Trata de realizar sobre cada grafo un recorrido Hamiltoniano y uno Euleriano. ;Sera el
mismo recorrido? ;Siempre podremos hacer los dos tipos recorridos ?

b) c)
a)
”A

Actividad 4.2 Clasificando recorridos

Desarrollo de la Actividad

Organizar los grafos en la tabla puede presentar dificultades entre los estudiantes. Para
aclarar las dudas haremos un ejemplo en la pizarra que no sea ninguno de lo que presenta el
gjercicio.

Por otro lado, si en el momento de sacar conclusiones presentan también dificultades,
podemos preguntar a la clase: Segun la informacion que nos proporciona tener los ejemplos
organizados en la tabla, ;podemos asegurar que si un grafo es Euleriano, sera
hamiltoniano? ;Y al revés?

Sobre el Apunte Tedrico referido al problema abierto: Dado un grafo cualquiera,
asegurar si admite un recorrido Hamiltoniano, es un problema abierto. Es decir, los
matemdaticos no han encontrado una manera de saber, sin probar todos los recorridos
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posibles, cuando hay un recorrido que pase por todos los vértices sin repetir ninguno. Para
grafos con pocos veértices y aristas, es sencillo. Pero con muchos vértices, la complejidad es
enorme. Es importante comunicarles a los estudiantes que; gracias a que hay problemas con
estas caracteristicas, las matematicas siguen avanzando y evolucionando. (Si vemos que esta
idea les engancha, podemos contarle la historia del ultimo teorema de Fermat o la conjetura

de Collatz)

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucién de problemas de la
vida cotidiana_mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las matematicas, aplicando diferentes

estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
Competencias | (Subrayado)

especificas C2._ Analizar las soluciones de un problema usando
diferentes técnicas y herramientas, evaluando las respuestas
obtenidas, para verificar su validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su repercusion global.
(Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion

Respectoala | Producto
evaluacion

Temporalizacion | 30 min

Recursos Ficha del alumno.

Tabla 21. Fundamentacion Curricular Actividad 4.2

Actividad 4.3 Ordenando con Grafos.
Descripcion de la actividad

Esta es una actividad de aplicacion, esta fuera del eje tematico del Problema Inicial.
Esta planteada bajo un contexto sencillo: Ordenar listas de colores. Pero al pedir condiciones
a la ordenacion, les plantea un reto que se puede abordar con grafos, buscando recorridos
Hamiltonianos. Cuando el reto sea completado se les modificara las condiciones para que la
situacion siga manteniendo a los estudiantes pensando en el problema. (Figura 21)

La actividad puede ser implementada en grupos pequefios: 3-4 Alumnos. Pero
también se puede llevar al aula para realizarla de forma individual.
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Requiere de un material que representard los elementos de la lista a ordenar. En este
caso, colores. (Figura 20)

La evolucién de la actividad acabard cambiando los colores, por los nombres de los
estudiantes.

El objetivo es proporcionarle una actividad que necesite grafos y los mantenga
pensando en el problema y sus modificaciones.

Figuras 20 y 21. Material y Ficha del Alumno. Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Materiales para la Actividad.

Actividad 4.3 Ordenando con Grafos.

1. Tenemos 6 colores:
Rojo, Malva, Verde, Ambar, Burdeos, Cian.
Y el objetivo es ordenar la lista de colores cumpliendo dos condiciones:

1. Empezar por el Rojo.

2. Los colores consecutivos de la lista deben cumplir lo siguiente:
-Tienen que tener al menos una letra en comun.
-No pueden tener la misma cantidad de letras.

;Pueden los grafos ayudamnos a ordenar la lista? ;Qué tipo de grafo estamos buscando? ;Por
qué? ;Cudntas ordenaciones distintas hay?

2. Intenta ahora ordenar cambiando la condicién 1. Empieza con otro color. ;En qué colores
se puede empezar?

3. Aiiade el color Amarillo a la lista y vuelve a ordenar con las concidiones iniciales.
(Cuantas ordenaciones distintas hay? ; Qué conclusién sacas ?

Quita el Amarillo y afiade el Negro a la lista.Vuelve a ordenar con las concidiones iniciales.
(Cuantas ordenaciones distintas hay? ; Qué conclusién sacas ?

4. Prueba ahora con los nombres de tus companieros de clase.
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Figura 21. Ficha de la actividad
Actividad 4.3 Ordenando con Grafos.

Desarrollo de la Actividad

Desde que se entregue la ficha les indicaremos a los alumnos que cuando lleguen al
ejercicio 3 nos deben avisar para entregarles las tarjetas de color amarillo y luego negro.
Queremos observar si todo el trabajo previo se refleja en trabajo auténomo, asi que vamos
tener una labor plenamente de guia. Evitaremos responder preguntas sobre las conclusiones a
las que deben llegar. Es importante observar si construyen bien el grafo auxiliar para la
ordenacion. Si no es asi, si daremos alguna indicacion. La intencidn principal es que nuestra
actitud sea como la de un profesor durante una prueba escrita.

También les informaremos desde el principio que deben recoger las respuestas a las
preguntas y los grafos que utilicen, en un folio aparte, si fuera necesario.

Fundamentacion curricular

Saberes basicos | S. IV. 2.1: Modelizacion y resolucién de problemas de la
vida cotidiana_mediante representaciones matematicas y
lenguaje algebraico, haciendo uso de distintos tipos de
funciones.

C1. Interpretar, modelizar y resolver problemas de la vida
cotidiana y_propios de las matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de razonamiento, para explorar distintas
maneras de proceder y obtener posibles soluciones.
(Subrayado)

C2._Analizar las soluciones de un problema usando diferentes
Competencias | técnicas y herramientas, evaluando las respuestas obtenidas,

especificas para verificar su validez e idoneidad desde un punto de vista
matematico y su repercusion global. (Subrayado)

Criterios de 1.1,1.3y2.1
evaluacion

Respecto ala | Instrumento. Herramienta: Lista de control
evaluacion

Temporalizacion | 55 min

Recursos Ficha del alumno. Cartas de colores (Figura 20).

Tabla 22. Fundamentacion curricular Actividad 4.3

3.2 Evaluacion del alumanado

La evaluacion de las actividades que el alumnado realiza (Decreto 30/2023) , es un
proceso que por un lado, facilita la informacion necesaria para comprobar el grado de
adquisicion de las competencias y objetivos de la Propuesta. Y por otro lado, también
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informa al profesorado sobre el proceso de ensefianza y coémo llevar a cabo los ajustes
necesarios para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Asi mismo, un motivo clave es la
responsabilidad y transparencia: La evaluacion ayuda a garantizar la rendicion de cuentas
tanto a nivel individual como institucional. Proporciona informacién sobre el rendimiento de
los estudiantes, lo cual es importante para los padres, los estudiantes, los docentes y las
autoridades educativas. La evaluacion también ayuda a identificar las fortalezas y debilidades
del sistema educativo en general.

Para esta propuesta de innovacién, de todos los productos generados por los
estudiantes se han seleccionado diferentes instrumentos de evaluacion que permitan mostrar
sus aprendizajes, como pueden ser informes, resolucion de actividades y pruebas escritas. Los
criterios de evaluacion que indica el curriculum seran los referentes.

La evaluacion sera un proceso continuo. En este caso vamos a diferenciar tres
momentos a lo largo de la SA. Un primer momento lo constituyen las resoluciones de las
actividades hechas en las sesiones presenciales o las resueltas en casa por los estudiantes, en
caso de que hubiera alguna. Tener un seguimiento después de cada sesion sobre el trabajo del
estudiante, ofrece una informacion acerca de su proceso de aprendizaje con posibilidad de
mejorar el proceso de ensefianza con el fin de una adecuada adquisicion de conocimientos por
parte del alumno. Ya que recibira retroalimentacion frecuentemente. El segundo momento
tendra parte en la sintesis de informacion y razonamientos que responden a las cuestiones del
Problema Inicial a modo de informe. Y el ultimo momento serd la resolucion de una prueba
escrita, que en este caso pondra el foco en la adquisicion de las competencias C1, C2 y C4,
todas ellas trabajadas a lo largo de la situacion de aprendizaje.

Instrumentos de evaluacion

A continuacion, se constituye la lista con los instrumentos de evaluacion
seleccionados. Se han elegido estos, porque se consideran actividades que retinen
informacion suficiente para argumentar la evaluacion a través de los criterios
correspondientes.

- Resolucién del ejercicio 3 Actividad 1.4

- Resolucion de actividad 2.3

- Resolucion de actividad 3.4

- Resolucion de actividad 4.3

- Informe de las respuestas al Problema Inicial.
- Prueba escrita. (Figura 22)

Esto da pie a la construccion de la Tabla 23, donde se establece la relacion de los
criterios de evaluacion y los instrumentos seleccionados.
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Instrumentos

Criterios Indicadores Resolucion de Resolucion de Resolucion de | Resolucion de Prueba
Ej3, act 1.4 actividad 2.3 actividad 3.4 actividad 4.3 Escrita
1.1._ Interpretar problemas matematicos,
identificando los datos y el objetivo, Interpretar problemas A X X X
definiendo la relacién que existe entre ellos y
representando  la  informaciéon  mediante Identiﬁcand_o 195 datos y X X X X
herramientas manuales 0 digitales, el objetivo
compartiendo ideas y enjuiciando con critica
razonada las de las demas personas y los
diferentes enfoques del mismo problema con el Definiendo la relacion X X X X X
fin de comprender el enunciado y explorar | que existe entre los datos
distintas maneras de proceder.
1.3. Obtener todas las soluciones mateméticas Obtener todas las
de un problema, mostrando perseverancia en | Scluciones matematicas X
2 . de un problem
su busqueda, autoconfianza y activando los
conocimientos _necesarios para  resolver | Mostrando perseverancia X X
problemas de la vida cotidiana y propios de las en su busqued
matematicas .
conocli(?rclit:rllgtl(r)lg1 (r)légzsarios X X X X
2.1._Seleccionar las soluciones 6ptimas de un Seleccionar las
problema  comprobando. analizando ¢ soluciones de un X X X X X
. . r . problema
interpretando, con _actitud _critica, _dichas
soluciones, reflexionando sobre su validez y
sobre su aplicaciéon en diferentes contextos, Reflexionando sobre su X X X X

valorando tanto la correccion matematica

validez
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como sus implicaciones desde diferentes
perspectivas  para obtener conclusiones
relevantes y_elaborar respuestas a las preguntas

planteadas.

Elaborar respuestas a las
X
preguntas planteadas.

4.1._Descomponer un problema en partes mas
simples organizando los datos y reconociendo

patrones para facilitar su interpretacion y su
tratamiento computacion

Descomponer un
problema en partes mas
simples organizando los

datos

Reconociendo patrones
para facilitar su X
interpretacion

Tabla 23. Relacion entre criterios e instrumentos de evaluacion.
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Prueba sobre Grafos. Grupo .

Nombre:

A por todas. ;Mucho animo!

1. Define con tus propias palabras qué es un grafo e indica sus partes.

2. Redacta una situacion que se represente con el siguiente grafo:

3. En un grafo, la suma de los grados de cada vértice es igual a

Seglin la anterior afirmacién, en una habitacion con 7 personas ;, es posible que cada
persona conozca gxactamente a otras 5 personas ? ; Por qué ? ; Y exactamente a4 ? .

4. Construye grafos con las siguientes condiciones.
a) Mis de 2 vértices con todos los vértices de distinto grado.
b) 7 vértices donde 5 vértices tienen grado 2 y 2 vértices tienen grado 3.
c) 5 vértices donde cada vértice tiene grado 3.

En los casos que sea posible, dar mas de un disefio.

5. En cada apartado, si es posible realizar un camino Euleriano sobre el grafo, marca sobre él
quién es el vértice de inicio y final. Si no es posible, explica por qué.




6. Estamos interesados en hacer un analisis de fronteras en Europa, investigando qué
fronteras presentan mas problemas a la hora de cruzarlas con un coche. Representa con un
grafo las conexiones de_paises que comparten frontera en el siguiente mapa. (Europa central)

e

TR

¢Se podria cruzar cada frontera, pasando por el control correspondiente con el coche, sin
repetir ninguna? Explica tu respuesta e indica qué tipo de recorrido responde a la pregunta.

7. En una casa, el nuevo modelo de aspiradora robot, hace el recorrido de la imagen. ;Puedes
afirmar que la aspiradora esta programada para cruzar todos las puertas sin repetir ninguna ?
Si 1a respuesta es Si, explica por qué. Si la respuesta es NO, explica por qué y representa, con
un grafo, el recorrido que deberia hacer para que pase por todas las habitaciones sin repetir
ninguna.

4
«

Figura 22. Prueba Escrita.

63



Herramientas de evaluacion

Con el fin de extraer informaciéon de cada uno de los instrumentos propuestos, se
usara una herramienta de evaluacidn para cada uno. En este caso, listas de control o rabricas.

Para la resolucion de las actividades usaremos una tabla de control donde se refleja la
adquisicion de competencias durante el desarrollo de la propuesta. (Tablas 23, 24, 25 y 26)

Con el objetivo de seguir una evaluacion formativa, proporcionaremos a los alumnos
la propia rubrica que evaluara el informe (Tabla 27), esto dejaré claro a qué aspectos deben
prestar atencion. Aunque no es el objetivo de la S.A, la presentacion del informe nos servira
para evaluar la competencia C8: Comunicar de forma individual y cole ctiva conceptos,
procedimientos y argumentos matemdticos, usando lenguaje oral, escrito o grdfico,
utilizando la terminologia matemadtica apropiada, para dar significado y coherencia a las
ideas matematicas..

Por otro lado, la prueba escrita nos dejara evidencias sobre qué conocimiento arraigo
en el estudiante. Se utilizara una rubrica (Tabla 28) basada en los criterios asociados a C1, C2
yC4.

Para acabar y dar coherencia a los instrumentos y criterios de evaluacion se crea una
tabla que los relaciona a modo de herramienta de evaluacion (Tabla 29 ). El objetivo es hacer
un seguimiento de cémo se evaltan los criterios de evaluacion a través de los instrumentos
seleccionados.

A continuacion se muestran las Herramientas de evaluacion.

Indicador Si Parcial No
mente

Construye los grafos pedidos.

Comprueba la construccion con la colocacion del grado de
cada vértice.

Muestra ensayo y error en construcciones complejas o
imposibles.

Presenta més de una construccion en los casos posibles.

Tabla 24. Lista de Control Ejercicio 3 Actividad 1.4

Indicador Si Parcial No
mente

Construye grafos que traten de representar las
situaciones.

Comprueba la construccion con la colocacion del grado
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de cada vértice.

Justifica cuando es imposible la construccion.

Es capaz de trabajar sobre las modificaciones
presentando razonamiento.

Tabla 25. Lista de Control Actividad 2.3

Indicador Si

Parcialm No
ente

Construye los grafos pedidos.

Deja evidencias de los recorridos que se les piden.

Explica y justifica en que se bas6 para proponer su.

Tabla 26. Lista de Control Actividad 3.4

Indicadores Individuales.

Si [ Parcialm
ente

No

Utiliza grafos para modelizar la ordenacion.

Identifica el tipo de recorrido que se debe hacer.

Trata de buscar mas de una solucion posible.

Razona conclusiones a través de los grafos construidos.

Indicadores Grupales.

Comunica al grupo las ideas que tiene.

Trata de participar. No deja que otro haga toda la actividad.

Utiliza terminologia matematica para expresarse con los
compafieros.

Tabla 27. Lista de control actividad 4.3
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Aspectos

Excelente

Bien

Suficiente

Insuficiente

El informe cuenta con todos
los aspectos de la estructura:
-Titulo ilustrativo.
-Introduccion (objeto de la

El informe cuenta con todos
los aspectos de la estructura
pero falla en aspectos como el
titulo (no ilustrativo) o la

El informe carece de algun
aspecto importante de la
estructura (titulo, introduccion,
cuerpo y conclusion) o bien, en

El informe carece de estructura
y/o su contenido no se ajusta a
la estructura requerida.

investigacion). introduccion (no sefiala el [ uno de los apartados no se
Estructura Cuerpo (Disefios y | objeto), el cuerpo (crace de | desarrollan los aspectos
justificacion). justificacion). requeridos.
-Conclusion (conclusion
argumentada y propuestas).
No hay errores de gramatica, | Casi no hay errores de | Unos pocos errores de | Muchos errores de gramatica,
Redaccion ortografia o puntuacion. gramatica, ortografia 0 | gramatica, ortografia o | ortografia o puntuacion.
puntuacion. puntuacion.
La informacion presentada es | La informacion presentada es | La informacion presentada es | La informacion presentada no
rigurosa en el lenguaje | rigurosa en el lenguaje |rigurosa en el lenguaje | es rigurosa en el lenguaje
matematico. Ademas es | matematico Ademas es | matematico. matematico. Ademas no es
abundante 'y  se  halla | abundante 'y se  halla | Es suficiente pero hay algin | suficiente o bien no se halla
argumentada a lo largo de todo | argumentada a lo largo de todo | razonamiento sin argumentar. bien argumentada a lo largo de
Calidad de el informe. el informe. Falla al no responder a una de | todo el informe.
Informacion todas las

Se responde a
preguntas planteadas: qué, para
qué, por qué, como, cuales...

Falla al no responder a una de
las preguntas.

las preguntas.

No responde a varias de las
preguntas planteadas.

Tabla 28. Rubrica para el Informe del Problema Inicial
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Criterios

Insuficiente

Suficiente

Bien

Muy bien

Interpretar _problemas matematicos, identificando
los datos v el objetivo, definiendo la relacidén que

existe entre ellos y representando la informacién

No es capaz de identificar los
datos ni el objetivo en ningin
ejercicio

Es capaz de
identificar los datos
en 2 problemas pero

Identifica los datos el
objetivo y la relacion
entre ellos pero no

Identifica los datos
el objetivo y la
relacion entre ellos

mediante _herramientas manuales o digitales, no la relacion representa de forma |y lo representa de
compartiendo ideas y enjuiciando con critica correcta en los 3 | forma correcta
razonada las de las demds personas y los diferentes problemas en los 3 problemas
enfoques del mismo problema con el fin de

comprender el enunciado y explorar distintas

maneras de proceder.

1.3. Obtener todas las soluciones matemadticas de un | Proporciona una solucién en | Proporciona una | Proporciona dos | Proporciona  dos
problema, mostrando perseverancia en su biisqueda, | menos de 3 ejercicios solucion en mas de 3 | soluciones soluciones cuando
autoconfianza y activando los conocimientos ejercicios cuando sea posible sea posible dejando
necesarios para resolver problemas de la vida evidencias de

cotidiana y propios de las matematicas.

porque ambas son
solucion

2.1._Seleccionar las soluciones éptimas de un
problema comprobando, analizando € interpretando,
con actitud critica, dichas soluciones, reflexionando
sobre su validez v sobre su aplicacion en diferentes
contextos, valorando tanto la correccidon matematica
como sus implicaciones desde diferentes
perspectivas para obtener conclusiones relevantes y
elaborar respuestas a las preguntas planteadas.

Obtiene la solucién en 2 o
menos problemas

Obtiene la solucion y
elabora las respuesta
en 3 problemas

Obtiene la solucion, elabora las respuesta y

las justifica proporcionando un
razonamiento correcto en todos los
problemas

4.1._Descomponer un problema en partes mas
simples organizando los datos y reconociendo
patrones para facilitar su interpretacion y su
tratamiento computacion

No Plantea la resolucion separando el proceso en

pasos para usar los patrones

Plantea la resolucion separando el proceso
en pasos para usar los patrones

Tabla 29. Rubrica para la Prueba Escrita
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Capitulo 4. EVALUACION DE LA PROPUESTA

La evaluacion de las propuestas de innovacion en educacion es esencial para
garantizar que se implementen soluciones efectivas que mejoren el aprendizaje. Para llevar a
cabo esta evaluacion hemos seleccionado una encuesta de satisfaccion del alumnado, que
puede ser entregada al final de la propuesta, y una autoevaluacion del profesorado, con el fin
de hacer retrospectiva y modificar algin aspecto relevante. La intencién de mejorar la
experiencia del alumnado y la implementacion del profesor debe ser siempre una
caracteristica de la innovacion educativa.

4.1 Encuesta de Satisfaccion.

La finalidad de esta encuesta de satisfaccion (Tabla 30) es obtener informacion
valiosa sobre la experiencia de los estudiantes en relacion con las actividades sobre grafos
que se llevaron a cabo. Los aspectos que se evaluaron incluyen la comprension del tema, la
facilidad o dificultad de las matematicas implicadas, la duracion de la secuencia de
actividades, el nivel de compromiso, el interés que genero6 la actividad y la posibilidad de
realizar mas actividades de este tipo. Ademas, la encuesta también permite a los estudiantes
expresar sus opiniones sobre lo que le gustd y no gust6 de la actividad. Con esta informacion,
se puede obtener una vision mas clara de como se desarroll6 la actividad y cémo se puede
mejorar en el futuro para lograr una experiencia mas satisfactoria para los estudiantes.

Muy de Bastante de Poco de Nada de
acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo

El tema sobre grafos me parecid
interesante

Sabia lo que tenia que hacer porque
entendi el enunciado

Las matematicas me resultaron
sencillas

Se me hizo largo la secuencia de
actividades

Me gustaria hacer mas actividades
de este estilo.

Lo que mas me gust6 de esta
actividad fue...

Lo que menos me gusto de esta
actividad fue...

Tabla 30. Encuesta de satisfaccion
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4.2 Autoevaluacion para el profesor.

La autoevaluacion (Tabla 31) es una herramienta valiosa para cualquier profesor que
busca mejorar su practica docente y optimizar la experiencia de aprendizaje de sus
estudiantes. Después de impartir una situacion de aprendizaje o incluso durante la situacion,
es importante que el profesor se tome tiempo para hacer una autoevaluacion reflexiva sobre
su desempefio. Esto le permitird identificar sus fortalezas y debilidades en la ensefianza, asi
como las areas que requieren mejoras o cambios en futuras situaciones de aprendizaje. La
autoevaluacion también permite al profesor hacer una evaluacion critica de los resultados del
aprendizaje de los estudiantes y ajustar su enfoque pedagogico para lograr un mayor impacto
en la comprension y el desempefio de los estudiantes. Ademas, la autoevaluacion puede
ayudar a los profesores a desarrollar un sentido de responsabilidad y compromiso hacia su
practica docente, motivando a buscar nuevas estrategias y enfoques que conduzcan a un
aprendizaje mas efectivo.

Lista de Mucho Bastante Poco Nada Observacio
control nes

El tema resultd
motivador

El alumno
conocia el
contexto.

Las actividades
planteadas
estaban claras y
las preguntas
eran adecuadas

Aument? la
participacion
del alumnado

Aument? el
rendimiento

Se favorecio la
relacion entre
el profesorado
y alumnado

Se atendid a la
diversidad de
forma eficaz

La
temporalizacid
n fue adecuada

Tabla 31. Autoevaluacion para el profesor.
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Capitulo 5. IMPLEMENTACION, ANALISIS Y PROPUESTAS
DE MEJORA

5.1 Implementacion

La propuesta de innovacion fue implementada casi en su totalidad en el “IES
Tegueste” dentro de la materia: Practicas en centros del Master en Formacion del Profesorado
de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas. Estas practicas tuvieron lugar desde el 20 de abril hasta el 11 de mayo de 2023.

Es el tnico centro del municipio de Tegueste, al noreste de la isla de Tenerife y
contiene a 795 alumnos repartidos entre el propio municipio, pueblos cercanos y barrios del
Municipio de San Cristébal de La Laguna como Valle de Guerra, Tejina, Bajamar y Punta del
Hidalgo. La secuencia de actividades se implemento en el curso de Matematicas Aplicadas 4°
ESO. La tutora del centro era la jefa de estudios y solo impartia clases en este grupo.

El grupo de Matematicas Aplicadas 4° ESO, presentaba unas caracteristicas
especiales. Solo contaba con 5 alumnos y su rendimiento era medio-bajo comparado con el
resto de grupos del nivel de 4° ESO. Estés caracteristicas hicieron que la implementacion
fuera mas sencilla a la hora de atender individualmente a los alumnos aunque también se
presentaron dificultades a la hora de conseguir trabajo autonomo por parte de los estudiantes.

A continuacidén, se detallan ciertos aspectos de la implementaciéon como: la
organizacion, las actividades, las dificultades encontradas durante el desarrollo de la
propuesta y la evaluacion de la misma.

5.1.1 Sobre la organizacion

La experiencia tuvo lugar con el alumnado del nivel de 4° aunque puede ser
implementada en otros niveles de la ESO al ser un conocimiento completamente nuevo y
ofrecer una profundidad de contenidos adaptable a todos los niveles de secundaria. Se
programo para 8 sesiones. Pero habiendo implementado 8 sesiones no se completd toda la
secuencia de actividades. El motivo posiblemente se debe a la introduccion de un concepto
nuevo, impartido por alguien sin experiencia docente. Esto hace que el ritmo de trabajo no
sea lo suficientemente alto. Por otro lado, también se tuvo que detener el avance en las
actividades para aclarar y recordar lo trabajado en sesiones anteriores.

5.1.2 Sobre las actividades

Como se indico anteriormente, la propuesta fue llevada al aula casi en su totalidad. En
la Tabla 32 se muestran las actividades que se pudieron implementar.
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N° Tarea N° Actividad Implementadas
Tarea Actividad
1.1 Primeros pasos X
1.2 La provincia de SC de Tenerife X
1 Conectando
las islas 1.3 (Donde pueden aparecer los X
grafos?
1.4 Graduando los grafos X
2.1 Primeras respuestas al X
Problema Inicial
) JNos vale
todo? 2.2 (Qué esta pasando? X
23 Otros contextos X
3.1 (Cuando se podra? X
3.2 Un poco de historia X
Todos los i } .
3 puentes de 33 Recorridos sin levantar el lapiz X
una 3.4 Volvemos al Problema Inicial X
3.5 Un problema Complejo o No
tanto
4.1 Ultima pregunta del Problema
Inicial
4 Todas las
islas de una 4.2 Clasificando recorridos
4.3 Ordenando con grafos

Tabla 32. Actividades implementadas

Las actividades resueltas de los alumnos se recogian en las propias fichas,
organizadas para contener toda la informacion necesaria para su resolucion. En este sentido,
la estrategia general del trabajo consistia en que, de forma gradual, se presentaban al
estudiante las tareas y era el profesor el que guardaba las actividades después de cada clase en
un carpeta individualizada a modo de dossier. Eso evitaba la pérdida del material. Y nos daba
la posibilidad de evaluar el trabajo hecho por los alumnos de cara a la siguiente sesion.
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Ahora se procede a mostrar y comentar algunas de las actividades realizadas por los
estudiantes, en concreto las actividades que se consideran instrumentos de evaluacion en las
tareas uno, dos y tres.

Resolucion del ejercicio 3 de la actividad 1.4

En esta actividad, el objetivo es que sean capaces de construir grafos a partir de
condiciones sobre sus vértices y el grado de los mismos. Al observar la resolucion del alumno
(Figura 23) se concluye que la introduccidén del concepto de grafo fue buena. El alumno
consigue representar los grafos e indicar cuando no era posible su representacion. Incluso
hace uso de la colocacion del grado de cada vértice cuando el grafo es mas complejo para
ayudarse a completar la construccion.

Figura 23. Resolucion de la Actividad 1.4

Resolucion de la actividad 2.3

A la hora de aplicar algunas propiedades de los grafos, (Figura 24 y 25) se puede
observar que, efectivamente, el alumno es capaz de entender el enunciado y aplicar las
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propiedades necesarias. A su vez, redacta la justificacion sobre la conectividad del ejercicio.
Asi mismo, es capaz de autocorregirse.

Cuando se sugiere que modifiquen las condiciones del enunciado (pasan a representar
la situacion para 7 alumnos) El estudiante comprende la generalizacion del grafo. Eso es un
aspecto importante a la hora de aplicar propiedades. Aunque ya no justifica con precision las
propiedades sobre conectividad, deja evidencias de que las esta aplicando.

Figura 24. Primera parte de la resolucion de la Actividad 2.3
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Figura 25. Segunda parte de la resolucion de la Actividad 2.3
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Resolucion Actividad 3.4

Esta actividad pretende que el alumno no solo disefie grafos que admitan un recorrido
euleriano sino que también indique en que se fijo para el diseo (Figura 26). Es interesante
observar que primero confunde la propiedad que justifica a sus grafos, pero es capaz de
corregirlo. Aunque le falta precision a la hora de expresarlo.

Figura 26. Resolucion de la Actividad 2.3

5.1.3 Dificultades encontradas

Durante la implementacion de las actividades se detectaron varios tipos de
dificultades. Unas relacionadas con el perfil del alumnado, otras con las habilidades de
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modelizacion que exigen los grafos y por ultimo, relacionadas con la comprension y
clasificacion de las propiedades teodricas que se manejan en la secuencia de actividades.

Con respecto al desarrollo de las tareas, se encontr6 una dificultad generalizada en los
estudiantes, relacionada con la falta de predisposicion a leer indicaciones de forma auténoma,
razonar y proceder a la resolucion de actividades. Eso provocod que se invirtiera mucho
tiempo en comprension lectora y en repeticion de razonamientos que a priori podrian
considerarse simples, como cuando se indicaba: “Si una cantidad es el doble de otra, significa
que la primera cantidad representa un nimero par’. Ademas, en los momentos en los que el
alumno debe formular su propia situacion, como por ejemplo en la Actividad 1.3 (;Donde
pueden aparecer los grafos?), se dejan a la vista las carencias y dificultades en la creatividad
de los estudiantes. A todo esto, hay que sumarle la poca predisposicion al trabajo autonomo.

En relacién con los grafos, la mayor dificultad se presentaba en las actividades donde
era necesaria una modelizacion previa. Entender a través del enunciado como construir el
grafo requeria, normalmente, demasiada ayuda por parte del profesor. Por ejemplo, en la
Actividad 2.3 (Un poco de historia), costdé que el alumnado modelizara correctamente los
grafos, no por la falta de entendimiento del concepto o entendimiento del objetivo de la
actividad, sino por la transformacion de un mapa a un grafo.

Por otro lado, cuando ya el desarrollo de la propuesta implicaba manejar mas de un
resultado teorico, el estudiante no era capaz de diferenciar los contextos o problemas en lo
que interviene cada uno: Por ejemplo, en la Actividad 3.1 (;Cuédndo se podra?)
argumentaban: “como la suma de los grados de los vértices es par se puede hacer el recorrido
de todas las aristas sin repetir ninguna”. Esto derivo en invertir tiempo en crear un resumen
para diferenciar las dos propiedades (Se contempla en el apartado: 5.2 Propuestas de mejora,
propuesta 4).

Aun asi, dando perspectiva y valorando el perfil de los alumnos, la propuesta se
desarroll6 sin muchas complicaciones.

5.1.4 Sobre la evaluacion

Al no poder terminar la implementacion de la propuesta, no podemos sacar todas las
conclusiones necesarias sobre la adquisicion de competencias en el alumnado. Ademas, es
obvio que el nivel competencial del alumno también se ve influenciado por un factor
humano, en lo referido al profesor que la imparte. Esto ultimo es complicado de medir, pero
aun asi podemos evaluar un ejemplo de actividad que se considera instrumento de evaluacion
(Figura 27 y 28), y aplicarle su herramienta correspondiente (Tabla 33).
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Figura 27. Primera parte de la resolucion de la Actividad 2.3
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Figura 28. Segunda parte de la resolucion de la Actividad 2.3

Construye grafos que traten de representar las X
situaciones.
Comprueba la construccion con la colocacion del X

grado de cada vértice.

Justifica cuando es imposible la construccion. X

Es capaz de trabajar sobre las modificaciones X
presentando razonamiento.

Tabla 33. Aplicacion de Lista de Control Actividad 2.3

En cambio si se pudo completar la encuesta de satisfaccion. Esto permite, como ya se
nombro, obtener informacion valiosa sobre la experiencia de los estudiantes en relacion con
las actividades sobre grafos que se llevaron a cabo. A continuacion se muestran tres ejemplos
de los resultados de la encuesta (Figuras 29, 30 y 31) .
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Figura 29. Encuesta de satisfaccion del alumnado.




Figura 30. Encuesta de satisfaccion del alumnado.




Figura 31. Encuesta de satisfaccion del alumnado.

De los resultados obtenidos cabe destacar que todos los alumnos mostraron interés por
hacer mas actividades similares. Aunque sea un grupo de solo 5 estudiantes, se puede
concluir que la implementacion de una propuesta basada en grafos, es una buena idea para
trabajar la resolucion de problemas.




Una reflexion que puede tener cabida en este punto, es la relacionada con la atencién
a la diversidad. La SA presenta una secuencia de Tareas lo mas continua posible con la
intenciéon de que el conocimiento arraigue en todos los alumnos, pero también hay que
considerar el otro extremo de la diversidad. Puede haber alumnos que consideren los
contenidos demasiados sencillos como un aspecto negativo (Figura 29), en este caso, solo
uno de cinco, pero si la clase es de veinticinco y hay cinco que desconectan de las actividades
porque las encuentran sencillas, debe ser labor del profesor tener actividades que atiendan a
estos alumnos. Serd considerado una propuesta de mejora (propuesta 7).

Los estudiantes destacan aspectos positivos como: aprender cosas nuevas, nuevas
formas de representar conceptos, presencia de ejercicios que aseguran sus Nuevos
conocimientos e incluso libertad para poder resolver de la manera que mas les guste. Todos
estos aspectos son logros de una secuencia de actividades que buscaba hacer matematicas
usando grafos. Estas evidencias incitan, ain mas, a instaurar los grafos como un tema a tratar
en los cursos de secundaria.

5.2 Propuestas de mejora

Identificar aspectos a mejorar nos ofrece perspectiva sobre futuras implementaciones
de la propuesta. Segun la experiencia en el aula, se proponen las siguientes mejoras, algunas
relacionadas con la organizacion y otras directamente con aspectos de alguna actividad:

1. Actividad 1.1: Cambiar la imagen por una que permita representar sobre ella las
aristas del grafo mas claramente. En la imagen utilizada, debido a que era oscura, no
quedaban facilmente marcadas las aristas de los grafos y generaba confusion en el alumnado.

2. Las actividades donde el alumno debe formular o redactar situaciones propias
(Actividades 1.3 y 4.1), se deben proponer cuando hayamos practicado ese tipo de ejercicios
previamente.

3. Actividad 3.3: Se deben mejorar los ejemplos de grafos propuestos, de forma que
favorezcan la deduccion de la propiedad relacionada con los recorridos eulerianos. A su vez,
proponer la modificacion de los ejemplos en los que no se puede recorrer todo el grafo, antes
de rellenar la tabla que recoge a la cantidad de vértices de grado impar, dificulta razonar para
proponer conjeturas. La propuesta de mejora consistiria en disefiar la actividad para que,
primero se rellene la tabla con los ejemplos en los que se pudo o no se pudo hacer el
recorrido euleriano, y luego proponer las modificaciones pertinentes.

4. Para suplir las dudas y las confusiones relacionadas con las distintas propiedades de
los grafos ya comentadas en el apartado 5.1.3, se sugiere crear una actividad especifica que
las diferencie. En este caso se optd por hacer un resumen tedrico en el que aparecieran las
propiedades y sus consecuencias (Figura 32 ).
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Figura 32. Resumen de propiedades tedricas.

5. Con respecto a los instrumentos de evaluacion, ya que durante toda la situacion de
aprendizaje se hace seguimiento de las actividades tras cada sesion implementada, parece
recomendable considerar mas actividades como instrumento. Sobre todo, aquellas en las que
el alumno debe deducir alguna de las propiedades sobre los grafos (Actividad 2.2 y 3.3). Esto
enriqueceria la informaciéon que se capta de los alumnos a través de los instrumentos de

evaluacion.

6. Por otro lado, en el proceso de evaluacion, al rellenar las listas de control, podria
suponer una mejora, si estructuramos la toma de informacion en una tabla que contenga a
todos los alumnos del grupo como en la Tabla 34.

Construye grafos
que traten de
representar las
situaciones.

Comprueba la
construccion con la
colocacion del
grado de cada
vértice

Justifica cuando es
imposible la
construccion.

Es capaz de
trabajar sobre las
modificaciones
presentando
razonamiento.
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Tabla 34 . Propuesta de mejora para las Listas de control.

7. Tal y como se reflexiona sobre la encuesta de satisfaccion, de cara a futuras
implementaciones se deberian crear mas actividades que contemplen la capacidad de algunos
alumnos que estan por encima de la media del grupo. Se pueden preparar problemas que
seran entregados en caso que detectemos a estudiantes con estas caracteristicas. Se adjunta
algin ejemplo:

Hubo una vez un rey que tenia cinco hijos. En su testamento el rey establecio que
después de su muerte, sus hijos deberian dividir el reino en cinco regiones de manera que
cada region tuviera frontera comun con cada una de las otras cuatro regiones. Representa
con un grafo la situacion y concluye como se distribuyen las tierras del rey entre sus hijos.

Probar que en una reunion de 6 personas siempre habra tres personas que se conocen
entre Si o tres que no se conocen.

5.3 Valoracion final

Este trabajo deja constancia sobre la viabilidad de implementar una situacion de
aprendizaje relacionada con los grafos, ya que el actual curriculum admite en buena medida,
las actividades que impliquen modelos matematicos.

Desde la inexperiencia propia, de un alumno de Master, que no ha trabajado en un
instituto, creo que lo mas importante de una situacion de aprendizaje es que sea realista, y en
términos de la asignatura de matematicas, lo que debe ofrecer es una vision adaptada al nivel
del alumno, sobre como se hacen matematicas.

Cuando propiciamos que el grupo descubra alguna propiedad matematica o entienda
el comportamiento de un nuevo elemento matematico, como pueden ser los grafos, les
aparece un “brillo” en los ojos. Posiblemente relacionado con su autoeficacia. Es hacia alli, a
donde tenemos que remar, porque en esos momentos los estudiantes estdn haciendo
matematicas.

Mi experiencia al desarrollar este trabajo me hizo reflexionar sobre como debo
ensefar matematicas. Mi manera de verlo esta muy relacionada con la forma en la que veo
intrinsecamente las propias matematicas.

Se que la emocién espontinea de enfrentar un problema y dedicar esfuerzo a
resolverlo, no es algo que todos los estudiantes tienen, y tampoco es mi intencién que eso
ocurra. Pero si pienso que debemos de ser los profesores los que demos el primer paso y
manifestemos, tanto en la creacién de actividades, como en la propia practica educativa, la
manera en la que el proceso de resolucion de problemas, nos hace personas mas capaces. He
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querido que quede impregnado en este trabajo, el hecho de que muchas veces nos
enfrentamos a problemas que llevan a calles sin salida. Y en esos momentos no debemos
abandonar, al contrario, debe aparecer inmediatamente la pregunta: ;Qué estd pasando? Ya
que esto nos lleva a plantear un analisis de la situacidon, creando un camino hacia lo que
puede ser una propiedad. Un patron. Es decir, convertir el fracaso en éxito.

Entender bien algo, casi siempre consiste en poder cambiar la perspectiva. Los grafos
en esta propuesta tratan de cumplir esa labor. Ser herramientas que permitan el cambio de
perspectiva. Otra forma de decir: modelizar.

Con mayor o menor éxito esta propuesta de innovacion, como ya se dice en la
introduccion, ofrece oportunidades a los estudiantes de que vean las matematicas como un
proceso: Ante un situacion, hay algo que no comprendemos. Lo analizamos, vemos si
podemos sacar algo en claro y planteamos nuestra conjetura.

Para mi, conseguir que estas ideas calen en los alumnos, hace que todo el tiempo
invertido valga la pena.
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